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УДК 53.087 

ГЕНЕРАЦИЯ СЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ  
ИЗ КВАНТОВОГО ТУННЕЛИРОВАНИЯ ЧЕРЕЗ 
ДИОД 

Егорушина Елена Александровна 
старший преподаватель 

Аверьянов Никита Сергеевич, 
Субботин Кирилл Алексеевич, 

Щербина Кирилл Игоревич 
курсанты 

ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия  
им. профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 

 

Аннотация: Генераторы истинно случайных чисел – это системы, выходные данные которых невоз-
можно определить, даже если известна их внутренняя структура и история отклика. Таким образом, 
источники квантового шума идеально подходят для этого приложения из-за присущей им неопределен-
ности. Предлагается использовать резонансные туннельные диоды в качестве практических генерато-
ров истинно случайных чисел, основанных на квантово-механическом эффекте.  
Ключевые слова: генераторы случайных чисел, источники квантового шума, туннельные диоды, не-
определенность при переключении 
 

RANDOM NUMBER GENERATION FROM QUANTUM TUNNELING THROUGH A DIODE 
 

Egorushina Elena Alexandrovna, 
Averyanov Nikita Sergeevich, 
Subbotin Kirill Alekseyevich,  

Shcherbina Kirill Igorevich 
 

Abstract: True random number generators are systems whose output data cannot be determined, even if their 
internal structure and response history are known. Thus, quantum noise sources are ideally suited for this 
application due to their inherent uncertainty. It is proposed to use resonant tunnel diodes as practical 
generators of truly random numbers based on the quantum mechanical effect. 
Keywords: random number generators, quantum noise sources, tunnel diodes, switching uncertainty. 

 
Генерация случайных чисел имеет решающее значение во многих аспектах повседневной жизни, 

поскольку безопасность и конфиденциальность в интернете в конечном итоге зависят от качества слу-
чайных чисел. Генераторы случайных чисел (ГСЧ) важны в самых разных областях применения, таких 
как криптография, моделирование, тестирование, генерация адресов и игры. Многие современные ре-
ализации основаны на генераторах псевдослучайных чисел, но для обеспечения информационной 
безопасности требуются истинно случайные числа для таких важных приложений, как генерация клю-
чей в банковской сфере, обороне или даже социальных сетях. 

Истинно случайные генераторы – это системы, выходные данные которых невозможно опреде-
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лить, даже если известна их внутренняя структура и история отклика. Было показано, что истинно слу-
чайные числа могут быть получены из различных источников, таких как шум, хаотические системы и 
квантовые явления. Главное преимущество использования источников квантового шума заключается в 
его внутренней неопределенности, в отличие от предсказуемости классических источников шума. 
Здесь предлагается использовать квантовое туннелирование в простой полупроводниковой структуре, 
а именно в резонансном туннельном диоде (РТД). Эти устройства являются практичными и масштаби-
руемыми источниками случайности, поведение которых определяется квантовой физикой при комнат-
ной температуре. Полупроводниковая природа терморезисторов и предложенная простая система счи-
тывания с них случайных чисел делают их перспективными устройствами для интеграции в микроэлек-
тронные системы. Возможность интеграции генераторов случайных чисел на основе отдельных эле-
ментов в современные технологии делает их устойчивыми к атакам с использованием инжекции часто-
ты и смещения, которые затрагивают передовые генераторы случайных чисел, такие как генераторы 
на основе свободно работающих осцилляторов. Выходной сигнал этих устройств может быть непо-
средственно использован в качестве случайного потока битов или может быть дополнительно обрабо-
тан с помощью алгоритмов извлечения случайности, в зависимости от области применения. 

Резонансные туннельные диоды представляют собой технологическую реализацию полупроводни-
ковой квантовой ямы (КЯ) с конечными прямоугольными барьерами. Они состоят из тонкой полупроводни-
ковой структуры с узкой запрещенной зоной, действующей как квантовая яма между двумя полупроводни-
ковыми туннельными барьерами с широкой запрещенной зоной. За пределами туннельных барьеров силь-
но легированные области полупроводника с узкой запрещенной зоной обычно называются эмиттерны-
ми/коллекторными областями, аналогично областям в традиционных биполярных транзисторах. 

 
Рис. 1. Электрические характеристики РТД 

https://www.nature.com/articles/s41598-017-18161-9#ref-CR3
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Типичная вольт-амперная характеристика РТД показана на рис. 1а. Ток, полученный на первом 
участке кривой, возникает из-за процесса резонансного туннелирования, который и дал этому устрой-
ству его название. Здесь напряжение смещения смещает первое состояние квантовой ямы между 
уровнем Ферми эмиттера и нижним краем его зоны проводимости, облегчая резонансное туннелирова-
ние электронов и позволяя измерить достаточно высокий ток. Как только локализованный уровень 
опускается ниже зоны проводимости, наблюдается резкое падение тока, поскольку в эмиттере больше 
нет занятых состояний, выровненных с состоянием квантовой ямы. Дальнейшее увеличение напряже-
ния приводит к увеличению тока из-за других процессов проводимости, таких как термоэлектронная 
эмиссия горячих электронов через два туннельных барьера. Резкое падение тока, происходящее меж-
ду двумя режимами проводимости, проявляется в виде узкого резонанса на вольт-амперной характе-
ристике. Бистабильность и характеристики быстрого переключения, возникающие из-за резкого резо-
нанса отрицательного дифференциального сопротивления (ОДР) РТД, делают их перспективными для 
применения в многозначных логических схемах, оперативной памяти, многофункциональных логиче-
ских элементах, генерации хаотических сигналов . 

Из-за N-образной характеристики отрицательного дифференциального сопротивления (ОДС) ток 
РТД является однозначной функцией напряжения, тогда как обратное неверно, поскольку значения тока 
между пиком (Ip) и минимумом (Iv) демонстрируют несколько уровней напряжения из-за различных меха-
низмов проводимости. Использование источника тока в этом диапазоне может привести к двум различ-
ным сценариям: состоянию низкого сопротивления (L), соответствующему первой области положительно-
го дифференциального сопротивления (ОДС), и состоянию высокого сопротивления (H), соответствую-
щему второй области ОДС. Нестабильность области ОДС препятствует длительному пребыванию систе-
мы в этом диапазоне напряжений, смещая систему в одну из двух ветвей ОДС. Нарастание и спад тока 
приводят к циклу гистерезиса между этими двумя состояниями сопротивления, как показано на рис. 1а. 

На рис. 1 показано, что изменение тока на устройстве приводит к гистерезисному циклу. Прямое 
изменение тока происходит в первой области PDR до порогового значения, близкого к пиковому току, 
после которого напряжение смещается во вторую область PDR кривой. После прохождения этого поро-
га снижение тока не будет возвращать напряжение в первую область PDR до тех пор, пока не будет 
достигнут минимум тока. Наиболее вероятная причина неопределенности в реакции РТД на источники 
тока связана с накоплением заряда и заполнением ловушек в квантовой яме и прилегающих областях. 
Это приводит к сдвигам энергии локализованного уровня, динамически изменяя пороговое значение, 
при котором происходит резонансное туннелирование. 

Для дальнейшего изучения этого стохастического поведения переключения и использования его 
возможностей в качестве потенциального генератора случайных чисел проведена серия эксперимен-
тов с использованием импульсных последовательностей тока различной амплитуды и частоты. Блок 
измерения источника-измерителя был запрограммирован на отправку периодических импульсов тока 
фиксированной амплитуды и длины. Для простоты и сохранения небольшого пространства параметров 
коэффициент заполнения импульсных последовательностей поддерживался на уровне 50%, при этом 
амплитуда и ширина импульса варьировались. Падение напряжения на РТД измерялось с помощью 
SMU в конце каждого импульса, в результате чего получалось значение либо в первой, либо во второй 
области PDR. В качестве альтернативы, выходное напряжение можно измерить с помощью быстро-
действующего осциллографа для характеристики временной характеристики системы. Схема экспери-
ментальной установки показана на рис. 2.  

Анализ временной характеристики различных РТД-транзисторов на последовательности импуль-
сов тока показывает, что случайное поведение порога переключения является динамическим процес-
сом. Это связано со временем, необходимым системе для перехода между первой и второй областями 
фотодинамического эффекта (ФДЭ). Когда источник установлен на фиксированный ток, устройство 
начнет проводить ток в первой области ФДЭ вольт-амперной характеристики, то есть в области, где 
преобладает резонансное туннелирование через первое состояние квантовой ямы, и через некоторое 
время перейдет во вторую область ФДЭ. Типичный пример такого поведения можно увидеть на рис. 2, 

https://www.nature.com/articles/s41598-017-18161-9#ref-CR19
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где некоторые импульсы остаются в низком состоянии, некоторые переходят сразу в высокое состоя-
ние, а некоторые из них претерпевают скачок во время импульса. 

 

 
Рис. 2. Экспериментальная установка, используемая для генерации случайных чисел 
 
Такое динамическое переключение может быть связано с накоплением заряда в квантовой яме 

или в ловушках заряда, распределенных вдоль структуры, которые, как известно, влияют на поведение 
РТД. Зарядка и разрядка этих элементов приводят к сдвигу энергии локализованного квантового уров-
ня, что позволяет переключаться с одного механизма туннелирования на другой. Квантовая природа 
генерации случайности в этой системе возникает из накопления заряда в квантовой яме и ловушках 
заряда, что, как известно, является динамическим процессом, который может длиться от пикосекунд до 
сотен миллисекунд . 

Для использования РТД в качестве источников случайности можно задействовать упомянутое 
выше случайное динамическое переключение для получения потока случайных битов. Подавая им-
пульсы тока на терморезистор и измеряя падение напряжения на устройстве в заданный момент вре-
мени, то есть в конце каждого импульса, мы получим значение, соответствующее либо первой, либо 
второй области динамического отклика.  

Таким образом видно, как неопределенность при переключении между двумя механизмами про-
водимости в резонансном туннельном диоде может быть использована для создания генератора слу-
чайных чисел.  
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Аннотация: Алкилтиолы (меркаптаны), используемые для одоризации природного газа, обладают вы-
сокой летучестью и токсичностью, что создаёт серьёзную угрозу при аварийных разливах. Существую-
щие методы нейтрализации малоэффективны. В работе предложен метод снижения испарения алкил-
тиолов с использованием бензина как доступного источника ароматических углеводородов. Квантово-
химические расчёты показали, что энергия взаимодействия этилмеркаптана с толуолом (-3,9 
ккал/моль) в 5,5 раза выше, чем с бутаном [6]. Построена математическая модель испарения на основе 
закона Фика, определено оптимальное соотношение компонентов (одорант : бензин = 1:5), обеспечи-
вающее снижение скорости испарения в 6,3 раза. Экспериментально подтверждено снижение концен-
трации паров этилмеркаптана с ≥40 мг/м³ до ≤5 мг/м³ (более чем на 85%) при последовательной обра-
ботке «бензин → хлорная известь». 
Ключевые слова: алкилтиолы, меркаптаны, летучесть, одорант, бензин, консервация паров, матема-
тическая модель, закон Фика. 
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Abstract: Alkylthiols (mercaptans) used for odorization of natural gas have high volatility and toxicity, which 
creates a serious threat during emergency spills. Existing neutralization methods are ineffective. The paper 
proposes a method for reducing the evaporation of alkylthiols using gasoline as an available source of aro-
matic hydrocarbons. Quantum chemical calculations showed that the interaction energy of ethyl mercaptan 
with toluene (-3.9 kcal/mol) is 5.5 times higher than with butane [6]. A mathematical model of evaporation 
based on Fick's law is constructed, the optimal ratio of components (odorant : gasoline = 1:5) is determined, 
which reduces the evaporation rate by 6.3 times. The decrease in the concentration of ethyl mercaptan vapors 
from ≥40 mg/m³ to ≤5 mg/m³ (more than 85%) with sequential treatment "gasoline → bleach" was experimen-
tally confirmed. 
Keywords: alkylthiols, mercaptans, volatility, odorant, gasoline, vapor preservation, mathematical model, 
Fick's law. 
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1. Введение 
Природный газ в исходном состоянии не имеет запаха, поэтому для своевременного обнаруже-

ния утечек в него добавляют одоранты – вещества с резким характерным запахом [1]. В России основ-
ным одорантом является смесь природных меркаптанов (СПМ), представляющая собой композицию 
низших алкилтиолов (этил-, пропил-, бутилмеркаптанов). Это вещество эффективно выполняет свою 
сигнальную функцию, однако обладает высокой летучестью, токсичностью (3-й класс опасности) и по-
жаровзрывоопасностью [2,3]. 

Существующие методы ликвидации разливов, прежде всего нейтрализация 10% водным раствором 
хлорной извести, имеют принципиальные недостатки: реакция идёт только на границе раздела фаз из-за 
гидрофобности одоранта, выделяется активный хлор, требуется большое количество воды и времени [2]. 
В связи с этим актуальной является разработка нового подхода, основанного не на химическом разруше-
нии после разлива, а на снижении испарения ещё на этапе ликвидации аварии. Такой подход предполага-
ет использование веществ-консервантов, способных связывать молекулы меркаптанов в жидкой фазе за 
счёт межмолекулярных взаимодействий, уменьшая их парциальное давление над раствором [5]. 

Цель работы – экспериментальное обоснование метода снижения испарения алкилтиолов с ис-
пользованием бензина как доступного источника ароматических углеводородов, а также определение 
оптимального технологического протокола ликвидации разливов. 

2. Материалы и методы 
2.1. Объекты исследования 
Для проведения экспериментов использовались модельная смесь тиолов (этил-, изопропил-, н-

пропилмеркаптан в соотношении 1:1:0,3, имитирующая промышленный одорант СПМ), бензин с содер-
жанием ароматических углеводородов не менее 30% (по данным хроматографии – толуол 11%, ксило-
лы 14%, этилбензол 2%) [4], а также 10% водный раствор хлорной извести для сравнения эффективно-
сти. Контроль концентрации паров этилмеркаптана в воздухе осуществляли с помощью индикаторных 
трубок (диапазон 0–50 мг/м³). 

2.2. Хроматографический анализ бензина 
Для выявления компонентов, способных образовывать молекулярные ассоциаты с меркаптана-

ми, был проведён капиллярный газохроматографический анализ образцов риформингового и пиролиз-
ного бензинов. Условия анализа: хроматограф с детектором ПИД, колонка BP-1 PONA 100 м, програм-
мирование температуры от 40 до 250 °C [7,8]. Основные результаты анализа риформингового бензина 
представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Основные компоненты риформингового бензина 

Группа компонентов Содержание, % 

н-, изоалканы (C4–C7) 48 

Толуол 11 

о-, м-, п-Ксилолы 14 

Этилбензол и другие ароматические C8–C9 7 

Минорные компоненты 20 

Всего 100 

 
Суммарное содержание ароматических углеводородов составило около 32%, что достаточно для 

эффективного ассоциативного взаимодействия с тиолами. 
2.3. Квантово-химическое моделирование 
На базе химического факультета ННГУ был проведён расчёт энергии связи ассоциатов компо-

нентов одоранта с компонентами бензина [3,9,10]. Расчёты выполнены в программном пакете ORCA 
методом DFT (функционал M062X, базис def2-TZVPPD). Для сравнения рассматривались системы «бу-
тан+этилмеркаптан» (модель насыщенного углеводорода) и «толуол+этилмеркаптан» (модель арома-
тического углеводорода). Результаты представлены на рисунках 1 (А и Б). 
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                         А                                              Б 

Рис. 1. 
 
 А) Система «бутан+этилмеркаптан», очень слабое межмолекулярное взаимодействие (-0,7 

ккал/моль) 
 Б) Система «толуол+этилмеркаптан», слабое межмолекулярное взаимодействие (-3,9 ккал/моль) 
Энергия взаимодействия этилмеркаптана с толуолом составила -3,9 ккал/моль, что в 5,5 раза 

выше, чем с бутаном (-0,7 ккал/моль). Основной вклад в стабилизацию ассоциата вносят электростати-
ческое и дисперсионное взаимодействия [6]. Полученные данные согласуются с литературными источ-
никами [6] и подтверждают возможность использования ароматических углеводородов в качестве кон-
серванта. 

2.4. Математическая модель испарения 
Для анализа процесса испарения была построена математическая модель для двухфазной си-

стемы «жидкость – газ» на основе первого закона Фика [11]. Схема модели представлена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Схема математической модели процесса испарения одоранта 

 
 Масса продиффундировавшего компонента рассчитывается по формуле (1): 

               ,(кг)                                                                     (1) 
Коэффициент диффузии в газовой фазе определяется по формуле (2) 
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              Kda=  (м2/сек),                                             (2) 
, в жидкой фазе – по формуле (3)  

         Kdl20 =   (м2/сек.),                                           (3) 
 
 

 
На рисунке 3(А) представлены результаты расчёта равновесного состава газовой фазы над чи-

стым одорантом. Основными испаряющимися компонентами являются этил- и изопропилмеркаптан, на 
которые приходится 93% массы паров, тогда как в жидкой фазе их содержание составляет 75%. 
 

           
 
 
 
 
 
                
 
 
 

 
                                      А                                                                              Б                              

Рис. 3. 
 А)Равновесное содержание компонентов одоранта в парогазовой фазе (ПГФ) при +25°C  

 Б)Зависимость скорости испарения одоранта от состава смеси 
 

Зависимость скорости испарения одоранта от соотношения компонентов в смеси с бензином 
представлена на рисунке 3 (Б) и в таблице 2. 

 
Таблица 2  

Зависимость относительной скорости испарения одоранта от состава смеси 

 
Оптимальное соотношение, обеспечивающее максимальное снижение скорости испарения, со-

ставляет от 1:2 до 1:5. Дальнейшее увеличение доли бензина значимого эффекта не даёт. 
3. Результаты экспериментальных исследований 
3.1. Лабораторные испытания (закрытая система) 
На лабораторной установке, схема которой представлена на рисунке 4, моделировался поток 

воздуха над загрязнённым грунтом. Результаты измерений приведены в таблице 3. 
 

Соотношение (одорант : бензин) Относительная скорость Кратность снижения 

1 : 0 (чистый одорант) 1,00 1 

1 : 1 0,38 2,6 

1 : 2 0,22 4,5 

1 : 5 0,16 6,3 
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Рис. 4. Схема установки для исследования консервирующего влияния бензина 

1 - компрессор регулируемой производительности; 2 – ротаметр; 3 – сосуд ёмкостью 5 л с грунтом, в 
который вводился одорант и нейтрализующие реагенты; 4 – промежуточный сосуд-ресивер ёмкостью 

0,5 л, из которого отводился поток ПГФ для анализа; 5 – индикаторная трубка на этилмеркаптан;  
6 – вход для дозированного ввода жидкости; 7 – сброс паров одоранта. 

 
Таблица 3  

Результаты лабораторных испытаний 

№ п/п V одоранта, мл V хлорной извести, мл V бензина, мл Концентрация C₂H₅SH, мг/м³ 

0 
(фон) 

0 0 0 0 

1 5 0 0 ≥50 

2 5 67 0 ≥50 

3 5 67 5 ≤40 

 
Анализ полученных данных показывает, что обработка разлива только хлорной известью практи-

чески не снижает концентрацию паров из-за гетерогенности реакции. Предварительная обработка бен-
зином (соотношение 1:1,5) обеспечивает снижение концентрации с ≥50 мг/м³ до ≤40 мг/м³, то есть не 
менее чем на 20%. 

3.2. Натурные испытания (открытый грунт) 
Эксперимент проводился на открытом грунте при температуре воздуха -10°C (безветренная по-

года) для максимального приближения к реальным условиям. Результаты представлены в табл. 4. 
 

 Таблица 4  
Результаты натурных испытаний 

№ п/п V одоранта, мл V хлорной извести, мл V бензина, мл Концентрация C₂H₅SH, мг/м³ 

0 
(фон) 

0 0 0 0 

1 1 0 0 ≥40 

2 1 0 5 ≤40 

3 1 67 0 ≥40 

4 1 67 5 ≤5 

 
Ключевой результат: максимальное снижение концентрации паров этилмеркаптана – с ≥40 мг/м³ 

до ≤5 мг/м³ – достигнуто при последовательной обработке разлива: сначала бензином (5 мл на 1 мл 
одоранта, соотношение 1:5), затем водным раствором хлорной извести. Это соответствует сниже-
нию более чем на 85%. 

4. Обсуждение результатов 
Полученные экспериментальные данные полностью подтверждают предложенный физико-

химический механизм. Ароматические углеводороды бензина (толуол, ксилолы) образуют с молекула-
ми меркаптанов ассоциативные комплексы типа S–H···π, что снижает активность тиолов в жидкой фазе 
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и, как следствие, уменьшает скорость их испарения [6]. 
Наиболее эффективным является следующий технологический протокол: 
1. Консервация паров: заливка места разлива бензином в соотношении 5 частей бензина на 1 

часть одоранта. 
2. Выдержка: 5–10 минут для формирования ассоциативных комплексов. 
3. Нейтрализация остатков: обработка 10% водным раствором окислителя (хлорная известь, 

гипохлорит натрия или перекись водорода). 
4. Утилизация: сбор отработанной смеси и её термическое обезвреживание. 
5. Заключение 
В результате проведённых исследований получены следующие выводы: 
Квантово-химическими расчётами доказано, что энергия взаимодействия этилмеркаптана с толу-

олом (-3,9 ккал/моль) в 5,5 раза выше, чем с бутаном (-0,7 ккал/моль), что подтверждает образование 
ассоциативных комплексов между меркаптанами и ароматическими углеводородами [6]. 

Построенная математическая модель испарения на основе закона Фика показала, что оптималь-
ное соотношение одорант : бензин составляет 1:5, при котором скорость испарения снижается в 6,3 
раза. 

Лабораторные испытания подтвердили, что предварительная обработка бензином снижает кон-
центрацию паров не менее чем на 20% в динамических условиях. 

Натурные испытания в условиях, максимально приближённых к реальным (открытый грунт, тем-
пература -10°C), показали, что последовательная обработка «бензин → водный раствор окислителя» 
обеспечивает снижение концентрации паров этилмеркаптана с ≥40 мг/м³ до ≤5 мг/м³ – более чем на 
85%.Предложенный метод может быть рекомендован для использования на любых объектах, работа-
ющих с летучими серосодержащими соединениями, с целью снижения токсической нагрузки на персо-
нал и окружающую среду. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СОПРОВОЖДЕНИЯ 
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г. Воронеж 
 

Аннотация. В статье рассматривается проблема надёжного сопровождения низколетящей цели с по-
мощью бортовой радиолокационной станции при воздействии помехи антипод, возникающих из-за пе-
реотражения радиолокационного сигнала от подстилающей поверхности, в том числе водной. Много-
лучевое распространение радиоволн приводит к появлению фиктивного источника сигнала – антипода, 
который может вызвать срыв сопровождения реальной низколетящей цели, перенацеливание следя-
щей системы на помеху и значительные ошибки в оценке угломестного положения. Приведены резуль-
таты имитационного моделирования, демонстрирующие эффективность предложенных методов в сни-
жении ошибок оценки координат низколетящей цели. 
Ключевые слова: Помеха антипод, обнаружение, радиолокация, помеха, характеристика.  
 
INVESTIGATION OF THE PROCESS OF TRACKING A LOW-FLYING TARGET UNDER THE INFLUENCE 

OF INTERFERENCE OF THE "ANTIPODE" TYPE 
 

 Starov N.I.,  
Vlasov I.V., 

 Burakov N.N. 
 
Annotation: In article the problem of reliable support of the low-flying purpose by means of onboard radar sta-
tion is considered at influence of a hindrance an antipode, arising because of rereflection of a radar-tracking 
signal from a spreading surface, including water. Multibeam distribution of radio-waves leads to occurrence of 
a fictitious source of a signal - an antipode which can cause failure of support of the real low-flying purpose, 
перенацеливание watching system on a hindrance and considerable errors in an estimation угломестного 
positions. The results of the imitating modelling showing efficiency of offered methods in decrease of errors of 
an estimation of co-ordinates of the low-flying purpose are resulted. 
Keywords. A hindrance an antipode, detection, a radar-location, a hindrance, the characteristic. 
 

 
Эффективность поражения воздушных целей истребительными комплексами определяется со-

вокупностью факторов: тактикой применения своих сил и воздушного противника; выучкой экипажа; 
техническими характеристиками бортового радиоэлектронного оборудования истребителя и применяе-
мых управляемых авиационных ракет. Для точного и достоверного целеуказания управляемым авиа-
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ционным ракетам осуществляется решение задач обнаружения, захвата и сопровождения воздушной 
цели прицельными системами истребителя. 

В настоящее время тактическая авиация вероятного противника является основной ударной си-
лой на всех театрах военных действий и предназначена для решения комплекса задач, она включает 
несколько родов авиации, основные задачи тактической авиации связаны с поддержкой наземных 
войск, уничтожением целей противника, разведкой и выполнением специальных операций, обеспечи-
вающих достижение целей стратегических операций, проводимых совместно с другими видами воору-
жённых сил. Анализ опыта учений военно-воздушных сил Североатлантического альянса и локальных 
конфликтов с их участием показывает, что тактическая авиация при нанесении авиационных ударов 
будет действовать либо малыми группами до 2-6 самолётов, либо одиночными самолётами, распреде-
лёнными по фронту. Развитие отечественного БРЭО и УАР истребителей привело к тому, что преодо-
ление летательными аппаратами противника отечественной противовоздушной обороны на средних и 
больших высотах значительно усложнилось и в тактике боевого применения авиации ВВС НАТО значи-
тельное место стало отводиться отработке способов прорыва ПВО.  

 

 
 

Рис. 1-2. Профили полёта ВС; Типы воздушных целей 
 

 Такая тактика позволяет добиться скрытности подхода к атакуемым целям и внезапности напа-
дения. При движении ВЦ на малых или предельно малых высотах её наблюдение осуществляется под 
малыми углами места, в результате чего в створ диаграммы направленности антенны (ДНА) попадают 
отражения от земной или водной поверхности. 

При распространении РЛ- сигнала возникают переотражения прямого сигнала от местных предме-
тов или подстилающей поверхности. На вход приёмника бортовой радиолокационной станции (БРЛС) 
воздействуют прямой сигнал, распространяющийся от цели к БРЛС, и переотражённый подстилающей 
поверхностью, а также переотражённый от поверхности к цели далее к БРЛС и в обратном направлении. 
Схема путей распространения прямого и переотражённого сигналов представлена на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3. Схема путей распространения 
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Переотражённые сигналы (пути 2,3,4) практически не отличаются от прямого сигнала (путь 1) по 
задержке и доплеровскому сдвигу частоты. Такая ситуация возникает при пеленгации низколетящей 
воздушной цели на фоне подстилающей поверхности, когда сигнал переотражений (помехи типа «ан-
типод») сопоставим по энергетике с прямым сигналом. В этих условиях возможно снижение точности 
сопровождения НЛЦ в угломестной плоскости и как следствие перенацеливание БРЛС на помеху типа 
«антипод» с последующим переходом на сопровождение энергетического центра и сбросом траектории 
сопровождаемой цели. В связи со сложностью аналитической оценки влияния помехи типа «антипод» 
требуется воспроизвести и оценить процесс сопровождения НЛЦ посредством имитационного модели-
рования. 

Поэтому целью исследования является разработка имитационной модели процесса сопровожде-
ния НЛЦ по угловым координатам в условиях влияния помехи типа «антипод» для оценки точности со-
провождения и вероятности перенацеливания на неё. Решение задачи осуществляется при следующих 
ограничениях: рассматривается вертикальная плоскость; полёт ЛА и НЛЦ является горизонтальным 
без манёвров; скоростная и связанная система координат со направлены; воздействие аэродинамиче-
ских и реактивных сил не учитывается. Схема, описывающая геометрию задачи представлена на ри-
сунке 4. 

 

 
Рис. 4.Схема воздействия помехи типа антипод 

 

В зависимости от высоты полёта и разрешения по дальности антипод наблюдается как расшире-
ние цели по дальности либо появление за целью ложных отметок. В этих условиях селекция движу-
щейся цели по скорости трудно реализуема. Сигнал, отражённый от подстилающей поверхности (по-
меха типа «антипод») случайным образом суммируется с прямым сигналом от цели, что ведёт к появ-
лению ошибок в определении координат.  

Для количественной оценки влияния помехи типа «антипод» разработана имитационная модель 
процесса сопровождения НЛЦ по угловым координатам, структурная схема которой представлена на 
рисунке 5. 

Модель описывает работу бортовой радиолокационной станции в сложной радиолокационной 
обстановке, когда сигнал от цели может переотражаться от земной (морской) поверхности, создавая 
ложные цели. Структура модели состоит из нескольких блоков: начальные условия моделирования, 
здесь задаются исходные данные для запуска имитации; модели объектов (создаются виртуальные 
образы участников процесса); формирование и обработка сигнала; логика принятия решения. 
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Рис. 5. Структурная схема имитационной модели процесса сопровождения  

низколетящей цели в условиях помехи типа антипод 

 
Процесс моделирования включает следующие этапы: 
Этап 1. Математическое описание решаемой задачи. 

Модель ОС от цели (СЦ)   
 

ц2Д. . j2p
l

цц
.
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s =A e
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Модель ОС от земли к цели (САЦ АС) 
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Модель ОС от цели к земле (СЦА С) 
 

 ц цаД +Д
. . .j2π

λ
ц+ца ц+цац+ца ц+ца/ш шs =A e ;A =q σ  

 

где 

.

цs - комплексный сигнал, описывающий амплитуду и фазу отражённого сигнала, 

.

цA - ам-

плитуда сигнала, e- фаза сигнала, σш- эффективная площадь рассеивания, qc/ш - отношение сиг-
нал/шум.  

Модель дискриминатора  
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Где U выходной сигнал дискриминатора SU , ΔU  комплексные сигналы на выходе суммарного и 

разностного каналов приёмника, Re  обозначение вещественной части комплексного выражения. 

Формула построена по принципу отношения разностного сигнала к суммарному, что является 
классическим приёмом в моноимпульсной радиолокации для выделения угловой информации. Описы-
вает работу углового дискриминатора, который по разнице сигналов в двух каналах вычисляет угловое 
положение цели относительно антенны. 

 
Рис. 6. ДНА суммарного и разностного каналов 

 

На представленном графике изображены диаграммы направленности антенны для двух каналов сум-
марного(красный) и разностного(фиолетовый). График наглядно демонстрирует, как меняется усиление ан-
тенны в зависимости от угла прихода сигнала для двух каналов, используемых в системах пеленгации. 

Этап 2. Математическое моделирование. В ходе моделирования принято, что ЛА с БРЛС дви-
жется с постоянной скоростью 350 м/с на высоте 1500 метров, низколетящая цель движется с постоян-
ной скоростью 200 м/с во встречном направлении на высоте 1000 метров. Начальная дальность до ВЦ 
120 км. Лина волны 3 см, размер апертуры антенны 0,9 м, значения коэффициентов усиления α=0,3 и 
β=0,001. При моделировании отражённых сигналов учитывается случайное изменение амплитуды сиг-
налов по закону Релея и шумы приёмника в виде белого гауссовского шума. Далее на рисунках 7-8 
представлены изменения параметров взаимного перемещения ЛА с БРЛС, НЛЦ и «антипода». 

 

 
 

Рис. 7-8. Траектория движения объектов; дальность до НЛЦ и антипода, ошибка дальности 
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Рис. 9-10. Оценка угла пеленга при отсутствии антипода; Оценка угла визирования при 

отсутствии антипода 
 
Анализ зависимостей изменения дальности и скорости сближения с низколетящей целью и «ан-

типодом» показывает, что нет возможности их разрешения по этим параметрам, так как сигнал от НЛЦ 
и «антипода» находятся в одних и тех же фильтрах. На рисунках 9 и 10 представлены зависимости из-
менения угла пеленга и угловой скорости линии визирования при сопровождении в условиях отсутствия 
помехи типа «антипод». 

При отсутствии воздействия сигнала «антипода» СКО ошибок оценивания при отношении мощ-
ностей сигнала цели и внутреннего шума приёмника РЛС на входе линейного тракта обработки отра-
жённого сигнала qc/ш  =15 дБ составляет по углу пеленга 7’; по угловой скорости 0,5’/с (при qc/ш  =20дБ – 
соответственно 4,5’ и 0,3’/с). В случае отсутствия зеркальных отражений от цели (помехи типа «анти-
под») существующий алгоритм фильтрации (αβ-алгоритм) позволяет формировать оценки угла места 
цели и угловой скорости линии визирования с достаточной точностью. 

 

 
Рис. 11-12. Оценка угла визирования при наличии антипода;  

Оценка угловой скорости визирования при наличии антипода 

 
При сопровождении цели в присутствии сигнала «антипода» (рисунки 11-12) проявляются скач-

кообразное увеличение ошибок оценивания, или перенацеливание на сигнал «антипода», а также по-
явление систематической ошибки оценивания. Оценка положения цели смещается в сторону энергети-
ческого центра в течении 120 с, после скачкообразно переходит на сопровождение НЛЦ или «антипо-
да», после совпадает с положением НЛЦ. СКО ошибок оценивания при qc/ш =15дБ; qа/ш (2) = qа/ш (3) 
=15дБ; qа/ш (4) =13дБ составляет по углу пеленга 0,9 градусов; по угловой скорости 0,04 град/с. При 
этом средняя систематическая ошибка оценивания угла пеленга составляет минус 0,5 градуса. При qc/ш 

=20дБ; qа/ш (2) = qа/ш (3) =15дБ; qа/ш (4) =13дБ; систематическая ошибка минус 8’; СКО флотационных 
ошибок составляет по углу пеленга 0,2 градуса; по угловой скорости 0,01 град/с. Анализ результатов 
показывает, что увеличение СКО флотационной ошибки и рост систематической ошибки алгоритма 
фильтрации при пропорциональном изменении отношения антипод/шум относительно отношения сиг-
нал/шум. В таких условиях пеленгация сигнала НЛЦ происходит в присутствии помехи образующей с 
прямым сигналом «парную цель». В случае появления помехи типа «антипод» существующий алгоритм 
фильтрации (αβ-алгоритм) позволяет формировать оценки угловых координат цели с достаточной точ-
ностью только при qc/ш  >qа/ш на 5 дБ. При снижении этой разницы СКО ошибки увеличиваются в не-
сколько раз.C целью оценки вероятности перенацеливания на помеху типа «антипод», проведена ста-
тистическая обработка процесса сопровождения низколетящей цели. Этот показатель оценивался как 
частота появления этого события 
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где пцN - Число реализаций при которых ошибка оценивания находится вне створа ДНА, N- об-

щее число реализаций.  
Проанализировав полученные параметры в имитационной модели qc/ш и qа/ш можно определить 

уязвимость радиолокационных систем к ложным отражениям от земли. На рисунке 13 представлен 
график вероятности перенацеливания на помеху «антипод». 

 

 
Рис. 13. Вероятность перенацеливания на помеху типа «антипод» 

 

С ростом отношения сигнал/помеха вероятность ошибки резко падает. Чем сильнее прямой сиг-
нал, тем проще его отличить от переотражённого. Задано значение при котором происходит перенаце-
ливание БРЛС на помеху «антипод» (0,2) Из графика видно, что при увеличении мощности полезного 
сигнала вероятность перенацеливания снижается. Для надёжного сопровождения цели необходимо 
обеспечить qc/ш> /= 15-20 дБ. 
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Информационные системы и средства автоматизации все больше проникают в самые различные 

сферы жизни общества. Это является естественным процессом и составляет фундаментальный вектор 
развития современной цивилизации. В наши дни цифровизация охватывает финансовую сферу, произ-
водство, здравоохранение, социальную сферу и государственное управление. В том числе сегодня не-
возможно представить быт и повседневную деятельность отдельного человека без применения каких-
либо средств автоматизации.  

Неотъемлемой частью любой информационной системы являются оконечные устройства, кото-
рые предоставляют удобный и полнофункциональный интерфейс пользователю. В современных усло-
виях развития техники особое место в этой группе занимают мобильные устройства. Если раньше для 
доступа к информационным ресурсам необходим был громоздкий стационарный компьютер, то сейчас 
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почти каждый может использовать ресурсы сети Интернет с миниатюрного устройства размером с ла-
донь. Это упрощает администрирование магазина, модерацию общедоступного контента, а также де-
лает более удобным оформление и выполнение заказов клиентов. 

Целевой аудиторией выступают как производители электроники и радиолюбители, так и рядовой 
потребитель. «Интерфакс» со ссылкой на статистику предприятий предоставляет информацию об объ-
емах рынка российской электроники и дает прогнозы на 2026 год. При позитивном сценарии обороты 
российских поставщиков будут расти на 33% в год [1]. 

Мобильное приложение должно позволять пользователям просматривать каталог в удобном 
структурированном виде, а также предлагать загрузку структурированного файла с перечнем электрон-
ных компонентов, который представляет собой список необходимых товаров для покупки. Также необ-
ходимо организовать систему обратной связи с менеджерами-консультантами через простой встроен-
ный чат. Поскольку все операции в системе имеют реальную экономическую составляющую, то необ-
ходимо также обеспечить администрацию магазина надежными и удобными средствами управления 
автоматизированной системой. Для осуществления безопасного управления системой кроме обычных 
пользователей должны присутствовать менеджер, модератор и администратор. 

Для наглядного представления требований и моделирования поведения пользователей в среде 
Visual Paradigm была построена диаграмма вариантов использования. Созданная диаграмма пред-
ставлена ниже (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования мобильного приложения 
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Для создания мобильного приложения было принято решение использовать методологию разра-
ботки Rapid Application Development (RAD) – быстрая разработка приложений. Она является одной из 
самых популярных итеративных методологий разработки программного обеспечения. Ее особенностью 
является максимально выгодное сочетание скорости, качества и стоимости разработки программного 
продукта [2]. 

Структурное разделение программного обеспечения автоматизированной системы магазина 
электроники предполагается произвести по классическому принципу трехуровневой архитектуры «кли-
ент-сервер» (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Архитектура «клиент-сервер» 

 

Тогда клиент – это разрабатываемое приложение для Android, а сервер – приложение ASP.NET, 
база данных и сопутствующая серверная инфраструктура. 

В качестве архитектуры серверной части выбран модульный монолит [3]. Это означает, что вся 
серверная бизнес-логика будет развертываться как один архитектурный квант (один исполняемый 
файл, один процесс в операционной системе). Однако структура исходного кода серверной части при-
ложения будет состоять из независимых модулей, что позволяет при необходимости выделить каждый 
модуль в отдельный архитектурный квант. Также необходимо учесть требование независимости к мо-
дулям и при разработке базы данных: сущности предметной области каждого модуля не должны быть 
связаны отношениями с сущностями предметных областей других модулей. Использование данной 
архитектуры позволяет избежать сложностей и затрат на разработку системы с полноценной масшта-
бируемой микросервисной архитектурой, однако позволяет в случае необходимости быстро перейти от 
модульного монолита к микросервисам. Такой подход является наиболее предпочтительным для не-
дорогой разработки программного обеспечения, которое впервые запускается в рамках определенного 
проекта, но подразумевает возможность дальнейшего развития при увеличении числа пользователей и 
повышении нагрузки на систему. 

В качестве протокола взаимодействия выбран REST API на основе HTTPS – гибкий вариант Web 
API. Передача данных между сервером и клиентской частью приложения с использованием REST API 
позволяет минимизировать использование сетевого трафика и унифицировать интерфейс взаимодей-
ствия. В проекте предполагается использовать HTTP-методы GET, POST, PUT, DELETE, PATCH. Шиф-
рованный HTTPS обеспечивает безопасность и целостность данных при их передаче. 

В среде Visual Code было разработано серверное кроссплатформенное приложение на языке C# 
с использованием технологии ASP.NET. 

Для взаимодействия с СУБД PostgreSQL был использован Entity Framework, позволяющий при-
менить подход Domain-Driven Design (DDD), ориентированный на первичное описание базы данных в 
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виде классов на языке C#. Entity Framework позволяет не только формировать гибкую связь базы дан-
ных с кодом ASP.NET приложения, но предоставляет возможности для создания миграций баз данных, 
организуя тем самым контроль версий для структуры базы данных. Это очень важно для разработки 
итерационно развивающегося приложения. В качестве базового класса контекстов базы данных был 
выбран класс DbContext библиотеки Entity Framework.  

При построении физической модели базы данных были учтены особенности СУБД PostgreSQL 
18. С помощью встроенных средств pgAdmin 4 была разработана физическая модель базы данных 
(рис. 3). 

 
Рис. 3. Физическая модель базы данных 

 

В качестве базового класса для Web API контроллеров был выбран класс ControllerBase библио-
теки ASP.NET Core MVC. В дополнение к функциональным службам были созданы: служба отправки 
пуш-уведомлений и служба защиты от атак методом перебора пароля. При этом служба отправки пуш-
уведомлений реализована через сервис Firebase Cloud Messaging, но может быть легко заменена на 
любую другую реализацию без изменения существующего кода. Это возможно благодаря созданному 
интерфейсу IPushNotification Sender.  

Диаграмма классов серверной части для уровня бизнес-логики представлена на рисунке 4.  
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Рис. 4. Диаграмма классов уровня бизнес-логики 

 

На время разработки, отладки и тестирования мобильного приложения в настройках безопасно-
сти было создано правило о доверии самоподписанному TLS-сертификату, сгенерированному для ор-
ганизации взаимодействия клиентской части с серверной по защищенному HTTPS-соединению. В бу-
дущем предполагается внедрение доверенного TLS-сертификата. 

Так как в базе данных системы предполагается хранение адреса электронной почты и других 
данных пользователей, в рамках разработки автоматизированной системы были учтены базовые тре-
бования ФЗ №152 «О персональных данных» [4]. Интерфейс мобильного приложения подразумевает 
получение согласия пользователя на обработку персональных данных при регистрации в системе. 

Разработанное программное обеспечение было протестировано и отлажено и использованием 
модульного тестирования для серверной части и функционального тестирования для клиентской части 
мобильного приложения.  
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Модульное тестирование – это подход к тестированию, который основан на независимой провер-
ке функционирования отдельных модулей программы. Тестирование проводится автоматизировано и в 
изолированной среде, подготовленной к тестам. 

Так как архитектура модульного монолита (серверная часть) требует независимой проверки от-
дельных модулей, то проведение модульного тестирования необходимо. 

Для реализации кода модульных тестов был создан отдельный проект с использованием NuGet 
пакета «xUnit». Для каждого модуля реализован отдельный класс, функции которого являются отдель-
ными тестами. Изолированная среда тестирования создана с помощью docker compose, в которой так-
же выполняется заполнение базы данных тестовыми данными.  

Результаты выполнения всех модульных тестов для всей системы представлены на рисунке 5. 
 

 
Рис. 5. Результаты выполнения модульного тестирования 

 

По результатам проведенного модульного тестирования был сделан вывод о корректной работе 
всех конечных точек каждого модуля системы. 

Было проведено функциональное тестирование мобильного приложения (рис. 6). 
 

 
Рис. 6. Результат выполнения теста на допустимый ввод при регистрации 

 

Аналогично было проведено функциональное тестирование всех модулей приложения. Все те-
сты были успешно пройдены, ошибки ввода выявлены, что подтверждает корректную работу функций 
при введении данных. 

Таким образом, было разработано, отлажено и успешно протестировано программное обеспече-
ние для автоматизированной системы управления магазином электроники в форме мобильного прило-
жения.  
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На текущий момент времени информационные технологии глубоко внедрились в большинство 

сфер деятельности человека и тесно интегрированы в его повседневную жизнь. Современному чело-
веку крайне трудно представить свою жизнь без пользования какими-либо информационными или ком-
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муникационными интернет-ресурсами. Доступ к информационным технологиям обеспечивает глобали-
зацию благодаря свободному распространению информации и общению людей вне зависимости от 
расстояния [1].  

Согласно статистике ТАСС, в 2025-м году за последние пять лет текущий оборот в компьютерных 
клубах вырос почти в 40 раз [2]. Это прямое следствие популярности компьютерных клубов, что озна-
чает больший спрос на закупки от магазинов готовых сборок ПК. 

На основе вышеприведенных данных можно сделать заключение о том, что спрос на готовые 
компьютеры в России продолжает увеличиваться и имеет значительный спрос у заинтересованных 
лиц. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования мобильного приложения 

 
Рассматривая преимущества мобильных устройств связи как способ быстрого реагирования на 

ситуацию и удобного пользования ресурсами, а персональных компьютеров как полноценных рабочих 
станций, можно сделать вывод о высокой степени актуальности проекта разработки мобильного при-
ложения для салона по продаже персональных компьютеров. 

Разрабатываемое мобильное приложение компьютерного салона должно обеспечивать всем ка-
тегориям пользователей комфортный пользовательский опыт, в который входят быстродействие при-



Лучшая научно-исследовательская работа 2026 35 

 

www.naukaip.ru 

ложения, четкие границы интерфейса с понятным описанием функциональных элементов пользова-
тельского интерфейса и весь базовый набор необходимых функций приложения. 

Таким образом, приложение должно предоставлять следующие основные функции группам поль-
зователей: 

 регистрация пользователя; 

 авторизация пользователя; 

 просмотр каталога; 

 фильтрация каталога; 

 сортировка каталога; 

 использование поля поиска; 

 просмотр карточки товаров; 

 просмотр отзывов; 

 обращение в техническую поддержку; 

 оформление заказа; 

 написание отзывов; 

 просмотр истории покупок; 

 добавление, изменение, удаление товара. 
Диаграмма вариантов использования, отражающая вышеперечисленные возможности функцио-

нала, представлена ниже (рис. 1). 
Для управления задачами проекта, распределением доступных ресурсов и реакцией на измене-

ния в изначальном плане было принято решение составить систематизированный перечень задач про-
екта в программном обеспечении Microsoft Project 2007, позволяющий заранее оценить примерную 
длительность задач и их зависимости друг от друга, что будет способствовать улучшению организации 
работы и лучшей оценке возможных рисков проекта [3]. В проекте также были указаны ресурсы и при-
вязаны к соответствующим задачам. Ниже представлена диаграмма Ганта для разрабатываемого про-
екта (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Диаграмма Ганта проекта 

 
В ходе проектирования архитектуры программного обеспечения было принято решения исполь-

зовать трехуровневую клиент-серверную архитектуру. В данном случае клиентская сторона отвечает за 
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предоставление пользовательского интерфейса и отправление данных на сервер с малым количе-
ством обрабатываемой логики, в то же время серверная часть отвечает за обработку данных и обра-
щения к базе данных для сохранения и актуализации информации. 

Ниже представлена визуализация трехуровневой архитектуры клиент-сервер (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Трехуровневая модель клиент-сервер 

 
Таким образом, выбранная архитектура позволяет независимо разрабатывать сервер и мобиль-

ный клиент, разбивая зоны ответственности между ними. 
Для серверной части приложения был выбран архитектурный стиль REST, позволяющий реали-

зовать простое взаимодействие мобильного клиента и сервера. Он позволяет предоставлять опреде-
ленный ресурс на объявленных конечных точках, не имеет данных о состоянии клиента, использует 
стандартные HTTP методы. Также в качестве обмена будет использоваться формат JSON и авториза-
ция на основе JWT. Доступы различный пользователей будут определены специальными ролями – по-
лями, определяющими доступ к функционалу приложения. Для этого на сервере используется плат-
форма Identity как система аутентификации и управления пользователями. 

Сама система представляет собой модульный монолит – приложение сервера разворачивается 
как один процесс с одной базой данных, но с четко определенными границами модулей и способами их 
взаимодействия [4]. 

Роль клиента будет выполнять мобильное приложение, взаимодействующее с сервером через 
обмен данными формата JSON по определенным конечным точкам. 

На этапе реализации была разработана физическая модель базы данных для СУБД PostgreSQL 
18.2, она представлена ниже (рис. 4). 

Разработка серверной части приложения проводилась в редакторе кода Visual Studio Code на 
популярном языке C# на универсальной платформе ASP.NET Core. Серверная часть приложения ори-
ентирована на обслуживание внешних клиентов, например мобильных приложений на Kotlin. 

В качестве архитектурного подхода при разработке использовалась ориентация на модульный 
монолит. Это подразумевает работу приложения в одном процессе, при этом оно логически разбивает-
ся на модули, группируемые по семантике. В приложении были выделены следующие модули: каталог 
товаров, аутентификация, поддержка, административный модуль, модуль заказов и отзывов. При таком 
подходе наблюдается низкая связанность модулей между собой, что дает возможность плавного пере-
хода к архитектуре на основе сервисов в случае необходимости. Ниже представлена диаграмма клас-
сов для контроллеров модулей, перечисленных выше (рис. 5). 
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Рис. 4. Физическая модель базы данных 

 
 

 
Рис. 5. Диаграмма классов контроллеров серверной части 

 
. 
Взаимодействие сервера с клиентами осуществляется на основе принципов подхода REST. Об-

мен информацией работает через HTTP-запросы с телом вида JSON по конечным точкам /api/*, что 
определяет каждый отдельный ресурс на сервере. Такой подход обеспечивает независимость от 
платформы, что упрощает реализацию внешних клиентов при документировании API сервера 

Разработка клиентского приложения проводилась на языке Kotlin для платформы Android и ори-
ентировано на взаимодействие с сервером через REST API. Архитектура мобильного клиента построе-
на на основе шаблонов MVVM с применением Repository, что обеспечивает разделение приложения на 
независимые уровни. Пользовательский интерфейс отвечает за отображение и реакцию на действия 
пользователя, ViewModel отвечает за бизнес-логику, а Repository отвечает за работу с источником дан-
ных. Диаграмма компонентов мобильного приложения представлена ниже (рис. 6). 
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Рис. 6. Диаграмма компонентов мобильного приложения 

 
На данном этапе была реализована серверная часть приложения салона по продаже компьюте-

ров и мобильный клиент для салона по продаже персональных компьютеров с использованием Kotlin. 
С помощью использованных методов разработки и технологий разработанный сервер является мас-
штабируемым и легковесным, обеспечивает простоту изменения существующего кода и добавление 
нового, а также перехода на другую архитектуру. 

В рамках разработки были написаны тесты для покрытия серверной части. Результаты тестиро-
вания приведены ниже (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Выполнение тестирования 

 
На рисунке выше показано выполненное модульное тестирование серверной части с покрытием 

тестами в размере 20 штук тестовым классом PersonalComputeStore.Tests Все тесты были пройдены 
успешно, что подтверждает корректную работу разработанного программного обеспечения. 

Таким образом, в ходе работы было разработано мобильное приложение и серверная часть для 
салона по продаже персональных компьютеров. Выбранные технологии и архитектурные решения 
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обеспечили корректную работу, расширяемость и удобство сопровождения системы, что подтверждено 
результатами тестирования. 
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В современном мире информация стала главным ресурсом развития общества. Важной 

особенностью нашего времени стало повсеместное использование мобильных телефонов с выходом в 
интернет, в который сегодня практически полностью переместился рынок продажи автомобилей. Люди 
ищут машины на специальных сайтах. Но здесь возникает проблема: информации слишком много, 
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цены постоянно меняются, а объявления появляются и исчезают. Если отслеживать всё вручную, 
переходя с сайта на сайт, уходит много времени. Поскольку почти у всех есть смартфон, логично 
сделать инструмент для мониторинга именно в формате приложения [1]. Оно сможет само собирать 
данные с разных сайтов, объединять их в одном месте и показывать пользователю удобный каталог с 
фильтрами. 

Таким образом, можно сделать вывод, что проект разработки мобильного программного 
приложения для поддержки функционирования системы мониторинга объявлений по продаже 
автомобилей обладает высокой перспективностью. 

Ключевая задача разрабатываемого мобильного приложения – обеспечить пользователя 
удобным и интуитивно понятным интерфейсом для сравнения объявлений с разных сайтов. Благодаря 
разрабатываемому приложению пользователи могут в одном месте просматривать объявления с 
разных сайтов. Также, пользователи имеют возможность отсортировать и отфильтровать каталог 
объявлений для поиска нужных объявлений. Пользователи могут добавить объявления в избранное, 
чтобы потом вернуться к объявлениям, без повторного поиска в каталоге. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования мобильного приложения 
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Таким образом, ключевыми функциями приложения являются: авторизация, работа с каталогом 
(просмотр, сортировка, фильтрация, поиск), добавление объявлений в избранное и переход к 
оригинальному объявлению на сайт-источник. 

Помимо обычных пользователей, в системе предусмотрены две роли с расширенными правами. 
Менеджер может добавлять, удалять, редактировать информацию объявлений в каталоге. 
Администратор обладает таким же аналогичными функциями, а также он может управлять аккаунтами 
пользователей. 

В качестве методологии разработки была выбрана технология Rational Unified Process (RUP). 
Этот выбор обусловлен необходимостью итеративной разработки и четкого планирования на каждом 
этапе [2]. Корректность данных будет обеспечиваться СУБД PostgreSQL, взаимодействие с которой 
реализуется через Entity Framework Core. 

На основе анализа требований была построена диаграмма вариантов использования (рис. 2). 
Серверная часть реализована на языке C# с использованием платформы ASP.NET. Данный 

выбор обеспечивает высокую производительность и надежность при обработке больших потоков 
данных благодаря строгой типизации. Клиентская часть – мобильное приложение на JavaScript с 
типизацией TypeScript.  

Приложение построено по трехуровневой архитектуре «клиент-сервер» (рисунок 3), включающей: 
– уровень представления (ввод/вывод данных); 
– уровень приложения (обработка запросов, вычислений, посредничество между уровнями); 
– уровень данных (управление и хранение данных). 
Сервер взаимодействуйте с клиентом на основе архитектурного стиля REST, использующего 

HTTP методы (Get, Post, Put, Patch, Delete) и уникальные идентификаторы ресурсов URL. Данный 
выбор обеспечивает масштабируемость, независимость от клиентской платформы и простоту 
интеграции [3]. В качестве основного архитектурного шаблона серверной части выбран Model-View-
Controller (MVC), схема которого приведена на рисунке 2. 
 

 

 
Рис. 3. Архитектура «клиент-сервер» 

 
В качестве СУБД выбрана PostgreSQL, на основе которой была построена физическая модель 

базы данных, изображенная на рисунке 5 [4]. 
Серверная часть реализована на языке C# в среде разработки  Rider. Диаграмма классов 

серверной части представлена на рисунке 6. 
Мобильное приложение было создано на языке JavaScript с применением строгой типизации 

через TypeScript. После завершения разработки было проведено модульное тестирование API, 
результаты которого показаны на рисунке 7. 
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Рис. 4. Архитектура MVC 

 

 

 
Рис. 5. Физическая модель базы данных 

 
Все тесты были успешно пройдены, что свидетельствует о корректной работе тестируемого 

приложения. 
Таким образом, было разработано приложение, которое собирает объявления с разных досок в 

одно место, что помогает клиентам проще и быстрее осуществлять поиск и мониторинг объявлений по 
продаже автомобилей, добавлять объявления в избранное, а также просматривать характеристики 
автомобиля, не переходя на изначальный сайт. 
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Рис. 6. Диаграмма классов серверной части (слой модели) 

 

 
Рис. 7. Результаты функционального тестирования API 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы, связанные с обеспечением безопасности дорожного дви-
жения во время перевозки живых животных. Рассмотрены требования к конструкции специализирован-
ных автомобилей и полуприцепов для перевозки живой птицы, коров, лошадей, и других животных. А 
также в отношении маршрутов перевозки живых животных. В статье предложена конструкция системы 
автоматической загрузки и выгрузки клеток в грузовое отделение автомобиля-птицевоза с автономным 
электропитанием. Предлагаемая конструкция оборудования для автономной загрузки-выгрузки клеток с 
живой птицей особенно востребована при перегрузки этих клеток в полевых условиях, например, при 
поломке транспортного средства, который перевозит птицу. 
Ключевые слова: Перевозка живой птицы, автомобильный транспорт, автоматическая загрузка-
выгрузка клеток, грузовой отсек. 

 
AUTOMATIC CAGE LOADING AND UNLOADING SYSTEM WITH AN AUTONOMOUS POWER SUPPLY 
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Abstract: This article examines issues related to road safety during the transportation of live animals. Design 
requirements for specialized vehicles and semitrailers for transporting live poultry, cows, horses, and other 
animals are discussed, as well as the routes used for transporting live animals. The article proposes a system 
for automatically loading and unloading cages into the cargo compartment of a poultry truck with an autono-
mous power supply. The proposed design for autonomous loading and unloading of cages containing live 
birds is particularly useful for reloading these cages in the field, for example, if the vehicle carrying the birds 
breaks down.  
Keywords: Live poultry transportation, road transport, automatic cage loading and unloading, cargo compart-
ment. 

 
Обеспечение безопасности дорожного движения во время перевозки живых животных является 

основной задачей для владельца этих животных. Особые требования предъявляются к оборудованию и 
механизмам погрузки и разгрузки этих животных, автотранспортному средству, маршруту движения и т.п.  

https://удк.xyz/widget
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Документы в отношении перевозки живых животных содержат следующие требования в отноше-
нии транспортного средства [1-6]: 

 автотранспортное средство (АТС) должно быть технически исправное и чистое; 

 оборудование для погрузочно-разгрузочных работ не должно наносить травм во время про-
ведения этих работ; 

 во время перевозки животные должны быть обеспечены едой и водой в автоматическом ре-
жиме; 

 во время перевозки животные не должны получать травмы. 
Для выполнения этих требований были сконструированы специализированные автомобили и по-

луприцепы для перевозки живой птицы, коров, лошадей, и других животных. 
В отношении маршрутов перевозки живых животных имеются рекомендации: 

 маршрут перевозки должен пролегать максимально близко к фермам, птицефабрикам и дру-
гим хозяйствам, где можно выгрузить животных при возникновении внештатной ситуации, например, 
поломке АТС или дорожно-транспортного происшествия; 

 максимальное время в дороге устанавливается для каждого вида животного соответственно. 
При возникновении внештатной ситуации во время перевозки, при которой необходимо разгру-

зить животных, например, клетки с живой птицей, вес которых может доходить до 100 кг, вручную в по-
левых условиях это сделать достаточно трудно, а в основном невозможно. При этом в любое время 
года (лето или зима) животные начнут погибать из-за переохлаждения или жары. 

Современные конструкции автомобилей-птицевозов не оборудованы системами загрузки и вы-
грузки клеток с живой птицей, поэтому при возникновении внештатной ситуации, в связи с невозможно-
стью перегрузки клеток в другой автомобиль-птицевоз все поголовье перевозимой птицы может погиб-
нуть. Следовательно, в конструкции грузового отделения необходимо разработать систему автомати-
ческой загрузки и выгрузки клеток с автономным электропитанием.  

Данную задачу предлагается решить следующим образом. 
На рисунке 1 представлена схема размещения клеток внутри грузового отделения автомобиля-

птицевоза. 
 

 
Рис. 1. Схема размещения клеток внутри грузового отделения автомобиля-птицевоза 

 
На рисунке 1 цифрами обозначены: 1 – грузовой автомобиль; 2 - грузовое отделение; 3 – клетка; 

12 – перегородка. 
Согласно схеме, приведенной на рисунке 1, на шасси грузового автомобиля 1 имеется грузовое 

отделение 2, разделенное в горизонтальной плоскости пополам перегородкой 12, позволяющей уста-
навливать клетки 3 не только на пол грузового отделения 2, но и на поверхность второго уровня пере-
городки 12.  
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Конструкция порожнего грузового отделения автомобиля-птицевоза с автономным оборудовани-
ем для загрузки клеток приведена на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Конструкция порожнего автомобиля-птицевоза с автономным  

оборудованием для загрузки клеток 
 

На рисунке 2 цифрами дополнительно обозначены: 4 – стационарный конвейер; 5 – складной 
конвейер; 6 – вал конвейера; 7 - вал конвейера с кулачками; 8 - транспортерная лента; 9 – приводной 
вал конвейера. 

Если убрать фронтальную стенку грузового отделения 2 (рисунок 1), то будет видно два вида 
конвейера 4 и 5 (рисунок 2), установленных в нижнем и верхнем отсеках. На рисунке 2 вид А показыва-
ет конструкцию стационарного конвейера 4, который состоит из валов 6 и 7, а также транспортерной 
ленты 8. 

Валы 6 установлены на подшипниках в корпусе конвейера 4. Валы 7 отличаются от валов 6 тем, 
что на концах имеют кулачки, которые при поступлении клетки 3 с помощью электродвигателя и ры-
чажного механизма проворачиваются вертикально вверх и приподнимают клетку 3 над транспортерной 
лентой 8, давая ей возможность перемещаться и загружать последующие клетки 3. 

Привод ленты осуществляется передачей крутящего момента от мотор-редуктора (на рисунке 2 
условно не показан) на ведущие валы 9. Управление осуществляется с пульта оператора. 

Конвейер 5 состоит из двух частей, которые с помощью гидропривода (на рисунке 2 условно не 
показан) может выдвигаться наружу грузового отделения 2 для удобства загрузки клеток 3. Управление 
гидроприводом осуществляется с пульта оператора. 

Конструкция загруженного грузового отделения автомобиля-птицевоза с автономным оборудова-
нием для загрузки клеток приведена на рисунке 3.  
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Рис. 3. Конструкция загруженного автомобиля-птицевоза 

с автономным оборудованием для загрузки клеток 
 

На рисунке 3 цифрами обозначены: 10 - выступающая часть складного конвейера для загрузки 
верхнего грузового отделения; 11 - выступающая часть складного конвейера для загрузки верхнего гру-
зового отделения; 13 – упор для остановки первой клетки; 14 – упор, расположенный на передней ча-
сти второй и последующих клеток; 15 - 18 – датчики веса. 

При попадании на выступающую часть 11 (рисунок 3) конвейера 5 клетка 3 перемещается в ниж-
нюю часть грузового отделения 2 и далее на транспортерную ленту 8 конвейера 4. Первая клетка 3 
двигаясь по конвейеру 4 перемещается до упора 13, закрепленного на перегородке 12, и поднимается 
на кулачках валов 7, привод которых осуществляется от электродвигателя и рычажного механизма. 
Подключение электродвигателя к контактам аккумуляторной батареи осуществляется автоматически 
при поступлении информации с датчика веса 15, установленного на валу 6. 

Последующая загрузка второй клетки 3 происходит аналогично первой с тем отличием, что в пе-
редней ее части имеется упор 14, который упирается в первую клетку 3, а затем приподнимается над 
транспортерной лентой 8 на кулачках вала 7, но подключение электродвигателя к контактам аккумуля-
торной батареи осуществляется автоматически при поступлении информации с датчика веса 16, уста-
новленного на валу 6. 

Третья и четвертая клетки 3 загружаются аналогично второй клетки 3, и приподнимаются над 
транспортерной лентой 8 при поступлении информации с датчиков 17 и 18 соответственно. 

После загрузки нижнего отделения оператор отключает питание конвейеров 4 и 5, а клетки 3 
опускаются под собственным весом на транспортерную ленту 8.  

Загрузка верхнего грузового отделения начинается с выступающей части 10 (рисунок 3) конвейе-
ра 5 и происходит аналогично загрузке нижнего грузового отделения. 
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После открытия дверей грузового отделения оператор включает реверс на пульте управления и 
одну за другой выгружает клетки, начиная с верхнего отделения, а затем и нижнего.  

Предложенная в данной статье конструкция оборудования для автономной загрузки-выгрузки 
контейнеров с живой птицей будет востребована при перегрузки этих контейнеров в полевых условиях, 
например, при поломке транспортного средства, который перевозит птицу. 

 
Список источников 

 
1. Организация процесса перевозки живых животных в Российской Федерации / М. А. Шибаев, И. 

М. Клиновицкая, А. В. Бельчихина, А. К. Караулов // Ветеринария сегодня. – 2023. – Т. 12, № 1. – С. 79-
86. – DOI 10.29326/2304-196X-2023-12-1-79-86. – EDN BASJPQ. 

2. Reshenie ob ustanovlenii statusov regionov Rossiiskoi Federatsii po zaraznym boleznyam zhivotnykh 
i usloviyakh peremeshcheniya podkontrol’nykh gosvetnadzoru tovarov: utv. Rossel’khoznadzorom 20.01.2017 
= Decision on establishment of infectious animal disease statuses in the Russian Federation regions and 
movement conditions of goods regulated by state veterinary surveillance: approved by Rosselkhoznadzor on 
20.01.2017. Available at: https://fsvps.gov.ru/ru/fsvps/laws/4857.html. (in Russ.) 

3. Ob utverzhdenii Pravil perevozok zheleznodorozhnym transportom zhivotnykh: prikaz Mintransa Ros-
sii ot 19.10.2020 № 427 = On approval of rules of animal transportation by railway: Order of RF Ministry of 
Transport No. 427 of 19.10.2020. Available at: http://publication.pravo.gov.ru/Docu-
ment/View/0001202102150021. (in Russ.) 

4. Mitchell M. A., Kettlewell P. J. Engineering and design of vehicles for long distance road transport of 
livestock (ruminants, pigs and poultry). Vet. Ital. 2008; 44 (1): 201–213. PMID: 20405426. 

5. Fike K., Spire M. F. Transportation of cattle. Vet. Clin. North Am. Food Anim. Pract. 2006; 22 (2): 
305–320. DOI: 10.1016/j.cvfa.2006.03.012. 

6. Грязнов, М. В. Влияние температуры окружающей среды на сохранность живой птицы при пе-
ревозке автомобильным транспортом / М. В. Грязнов, П. П. Журавский, Е. А. Тимофеев // Вестник Си-
бирского государственного автомобильно-дорожного университета. – 2025. – Т. 22, № 3(103). – С. 418-
433. – DOI 10.26518/2071-7296-2025-22-3-418-433. – EDN WWTHEA. 

 
 

 

 
  



50 Лучшая научно-исследовательская работа 2026 

 

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

УДК 351  

СИСТЕМА DEEP SPACE ADVANCED RADAR 
CAPABILITY : СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
СОЗДАНИЯ И РОЛЬ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
ОСВЕДОМЛЁННОСТИ О КОСМИЧЕСКОЙ 
ОБСТАНОВКЕ АРМИИ США 

Иванов Роман Валерьевич 
научный сотрудник 

ФГКВОУ ВО «Военная академия Ракетных войск стратегического назначения имени Петра Великого» 
 

Аннотация: В статье рассматривается американская программа Deep Space Advanced Radar Capability 
(DARC), реализуемая компанией Northrop Grumman в интересах Космических сил США в рамках трёх-
сторонней инициативы AUKUS. Анализируются предпосылки создания системы, её технические харак-
теристики, архитектура трёхсайтовой глобальной радиолокационной сети, ход строительства и испыта-
ний, а также военно-стратегическое значение системы для обеспечения осведомлённости о космиче-
ской обстановке на геосинхронной орбите.  
Ключевые слова: DARC, Deep Space Advanced Radar Capability, Northrop Grumman, Космические силы 
США, геосинхронная орбита, GEO, пространственная осведомлённость, Space Domain Awareness, 
AUKUS, космический мусор, контр-космические угрозы. 
 

DEEP SPACE ADVANCED RADAR CAPABILITY (DARC): CURRENT DEVELOPMENT CHALLENGES 
AND ROLE IN SPACE DOMAIN AWARENESS 

 
Ivanov Roman Valerievich 

 
Abstract: The article examines the Deep Space Advanced Radar Capability (DARC) program being devel-
oped by Northrop Grumman for the U.S. Space Force as part of the AUKUS trilateral initiative. It analyzes the 
prerequisites for the system's creation, its technical characteristics, the architecture of the three-site global 
radar network, construction and testing progress, and the military-strategic significance of the system for 
space domain awareness in geosynchronous orbit. 

 
Геосинхронная орбита (GEO) на высоте около 35 786 километров над поверхностью Земли явля-

ется одним из наиболее стратегически важных и в то же время наименее контролируемых участков 
космического пространства [1], [3]. Именно на геосинхронных и близких к ней геостационарных орбитах 
размещены ключевые военные и гражданские спутники — системы раннего предупреждения о ракет-
ном нападении, разведывательные, метеорологические и телекоммуникационные аппараты, от беспе-
ребойной работы которых зависят как системы стратегического ядерного сдерживания, так и повсе-
дневное функционирование армии, государственных структур и гражданской инфраструктуры . 

Вместе с тем существующие средства наземного наблюдения за объектами на геосинхронной 
орбите обладают существенными ограничениями. Традиционные оптические телескопы могут работать 
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только в ночное время в условиях ясного неба, а большинство радиолокационных систем не обладают 
достаточной мощностью и разрешающей способностью для обнаружения и устойчивого сопровождения 
малогабаритных объектов на дальностях свыше 35 000 километров [4]. Именно эти ограничения созда-
ли реальные разведывательные пробелы, которыми потенциально могут пользоваться Россия и Китай, 
активно развивающие противоспутниковые и инспекционные орбитальные платформы [5]. 

В ответ на эту угрозу Командование космических систем США инициировало программу Deep 
Space Advanced Radar Capability (DARC) — глобальную сеть наземных радиолокационных станций, 
способных работать в любую погоду и в любое время суток для обнаружения, сопровождения и иден-
тификации объектов на геосинхронной орбите [1], [3]. В феврале 2022 года Northrop Grumman 
Corporation получила контракт на сумму 341 миллион долларов на разработку, испытание и поставку 
первого объекта программы — DARC Site 1, запланированного к размещению в Индо-Тихоокеанском 
регионе [1]. 

Принципиальным технологическим новшеством DARC является применение разреженной антен-
ной решётки, состоящей из множества отдельных тарелочных антенн, работающих совместно как еди-
ная радиолокационная система [2], [4]. В ходе ключевой демонстрации в августе 2025 года семь из за-
планированных 27 антенн первого объекта в Западной Австралии были успешно откалиброваны и син-
хронизированы для совместного сопровождения нескольких спутников на геосинхронной орбите [2]. По 
заявлению Northrop Grumman, этот результат стал подтверждением того, что DARC способна стать 
«мировой наиболее совершенной радиолокационной системой отслеживания в дальнем космосе» [2].  

В отличие от телескопических систем, которые сегодня выполняют аналогичные функции, DARC 
не зависит от погодных условий и работает одинаково эффективно как ночью, так и днём  [4]. Этот 
круглосуточный всепогодный режим принципиально отличает её от существующих средств наблюде-
ния и позволяет обеспечить непрерывный мониторинг орбитального кольца над экватором без каких-
либо временных или метеорологических ограничений . Кроме того, система способна сопровождать 
очень малые объекты на орбитальных высотах свыше 22 000 миль, что открывает возможности для 
обнаружения в том числе малогабаритных инспекционных аппаратов и объектов, намеренно прибли-
жающихся к американским спутникам [2], . 

Архитектурно программа предусматривает создание трёх географически разнесённых объектов, 
совместно обеспечивающих полное круговое покрытие геосинхронного кольца на 360 градусов долготы  
[5]. Первый объект — DARC Site 1 — расположен в Эксмуте в Западной Австралии; его строительство 
было завершено в декабре 2024 года, на три месяца раньше запланированного срока, а полная боевая 
готовность ожидается примерно в 2027 году . Второй объект — DARC Site 2 — создаётся в Уэльсе, в 
районе казарм Кодор, на основании контракта стоимостью 200,3 миллиона долларов; третий объект 
запланирован на территории континентальной части США [4], [5]. 

Программа DARC реализуется в рамках трёхстороннего соглашения между США, Великобрита-
нией и Австралией, являясь одним из практических воплощений партнёрства AUKUS в космической 
сфере [3]. Меморандум о взаимопонимании по DARC был подписан 27 сентября 2023 года на срок 22 
года и обеспечивает партнёрам совместный доступ к данным и совместный оперативный контроль над 
ситуацией на геосинхронной орбите [3]. В соответствии с этим соглашением каждый из трёх объектов 
размещается на территории одной из стран-партнёров, что позволяет оптимизировать орбитальное 
покрытие и повысить политическую и операционную устойчивость всей сети [3], [5]. 

В сентябре 2025 года программа DARC достигла важного рубежа: первый объект был одобрен 
для режима Early Use в интересах Стратегического командования США, что позволило начать реаль-
ную оперативную эксплуатацию системы ещё до завершения полного цикла испытаний [5]. Согласно 
данным мая 2026 года, мероприятия Early Use проводились с Интегрированного радарного операцион-
ного центра (IROC) 20-й эскадрильи космического наблюдения на базе ВВС Эглин во Флориде [5]. Это 
решение отражает высокий оперативный приоритет программы и готовность командования принимать 
боевые данные от ещё не полностью развёрнутого комплекса. 

С военно-стратегической точки зрения DARC решает несколько взаимосвязанных задач. Во-
первых, система обеспечивает обнаружение и сопровождение малогабаритных объектов на GEO, что 
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существенно повышает вероятность своевременного предупреждения операторов о сближении спутни-
ка с потенциально опасным объектом и позволяет заблаговременно принять меры по уклонению [1], 
[4]. Во-вторых, DARC позволяет выявлять враждебные действия в космосе — в том числе приближение 
инспекционных аппаратов-манипуляторов, применение лазерного оружия или систем радиоэлектрон-
ного подавления — и документировать их для последующей атрибуции [3], [4]. 

В-третьих, обеспечение устойчивой пространственной осведомлённости на геосинхронной орбите 
является необходимым условием для более широкой архитектуры противоспутниковой защиты. Без точ-
ных, актуальных и достоверных данных о положении и характеристиках объектов на GEO любые оборо-
нительные меры — будь то манёвр уклонения, выведение резервных спутников или дипломатические 
протесты — будут носить запоздалый и реактивный характер [3], [5]. DARC должна принципиально изме-
нить это положение, обеспечив проактивный режим предупреждения о космических угрозах [3]. 

Наряду со стратегическими выгодами программа сталкивается и с рядом технических и органи-
зационных проблем. Одной из ключевых является обеспечение устойчивого и бесперебойного функци-
онирования распределённой антенной решётки с учётом больших расстояний между элементами, тре-
бований к синхронизации и чувствительности к атмосферным условиям [2]. Хотя продемонстрирован-
ная в августе 2025 года совместная работа семи антенн подтвердила принципиальную реализуемость 
концепции, полная интеграция всех 27 антенн каждого объекта является технически более сложной 
задачей, требующей точной взаимной калибровки и устойчивой цифровой обработки сигналов [2].  

Существенным вопросом остаётся также стоимость программы. Согласно открытым данным, 
суммарные расходы на все три объекта оцениваются примерно в 844 миллиона долларов, а с учётом 
эксплуатационных затрат, затрат на интеграцию в архитектуру Space Domain Awareness и возможной 
модернизации реальная стоимость программы на протяжении всего её жизненного цикла может ока-
заться значительно выше [4]. При этом геополитическое и военное значение системы делает её прио-
ритетной даже при высоком уровне затрат, однако обеспечение финансирования трёх объектов в уста-
новленные сроки требует скоординированных бюджетных решений трёх государств-участников [3], [4]. 

Отдельной проблемой является уязвимость самих объектов DARC. Будучи наземными радиоло-
кационными станциями, они в принципе доступны для нанесения ударов крылатыми ракетами, балли-
стическим оружием или средствами диверсионно-разведывательных групп, особенно в случае их раз-
мещения в относительно удалённых районах, таких как полуостров Эксмут в Западной Австралии [3]. 
Это означает, что физическая защита объектов и обеспечение их резервирования являются неотъем-
лемой частью общей архитектуры программы, а не второстепенными соображениями [3], [5]. 

С точки зрения конкурентной промышленной среды важно отметить, что Космические силы изна-
чально рассматривали возможность привлечения к разработке второго и третьего объектов DARC до-
полнительных подрядчиков наряду с Northrop Grumman [4]. Это решение отражало стремление обес-
печить конкуренцию, снизить риски зависимости от единственного поставщика и потенциально уско-
рить развёртывание системы [4]. Вместе с тем на практике Northrop Grumman сохранила ведущую роль 
в программе, что объясняется накопленным опытом и уже реализованными инвестициями в технологи-
ческую базу DARC [4]. 

Перспективы дальнейшего развития программы связаны прежде всего с достижением полной 
боевой готовности первого объекта в Австралии, вводом в строй второго объекта в Уэльсе и развёрты-
ванием третьего объекта на территории США, что в совокупности обеспечит глобальное круглосуточ-
ное покрытие геосинхронной орбиты [3], [5]. По планам, все три объекта должны выйти на полную опе-
ративную мощность к 2030 году, что создаст качественно новый уровень осведомлённости о космиче-
ской обстановке для США и их союзников по AUKUS [3]. 

В более широком контексте DARC является частью масштабной трансформации архитектуры 
Space Domain Awareness, которая включает помимо наземных радарных комплексов также космические 
сенсоры, системы обработки данных, алгоритмы обнаружения угроз и средства автоматизированного 
управления орбитальным трафиком  [5]. Именно комплексный характер этой архитектуры делает DARC 
не просто новым радаром, но элементом единой информационной системы, обеспечивающей реальную 
ситуационную осведомлённость на одном из наиболее стратегически важных участков космоса [3]. 
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Таким образом, программа Deep Space Advanced Radar Capability представляет собой принципи-
ально важный элемент формирующейся системы защиты спутниковой инфраструктуры США и союзни-
ков от угроз на геосинхронной орбите [1] . Трёхсторонний характер программы, её технологическая но-
визна и высокий оперативный приоритет подчёркивают, что осведомлённость о космической обстанов-
ке в эпоху нарастающего соперничества великих держав стала не менее важной задачей, чем создание 
наступательных или оборонительных космических вооружений [3], [5]. Успешное завершение развёр-
тывания DARC к 2030 году создаст качественно иной уровень прозрачности геосинхронной орбиты и 
значительно осложнит для потенциального противника скрытное использование космического про-
странства в антиспутниковых целях . 
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Аннотация: Статья представляет статистическую оценку динамики среднемесячной номинальной 
начисленной заработной платы работников организаций в РФ, ЦФО и Тамбовской области за 2013-
2025 гг. На основе данных Росстата проведено сравнение темпов роста, межрегиональной дифферен-
циации и положения Тамбовской области в ЦФО.  
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Abstract: The article presents a statistical assessment of the dynamics of the average monthly nominal ac-
crued wages of employees of organizations in the Russian Federation, the Central Federal District and the 
Tambov Region for 2013-2025. Based on Rosstat data, a comparison of growth rates, interregional differentia-
tion and the position of the Tambov region in the Central Federal District was carried out. 
Keywords: wages, nominal wages, labor market, inflation, real incomes, regional differentiation. 

 
Заработная плата – важный показатель социально-экономического развития, напрямую отража-

ющий условия жизни, потребление, накопления и инвестиции в человеческий капитал. Для регионов с 
низкой инвестиционной активностью и демографическими ограничениями динамика оплаты труда осо-
бенно важна, влияя на миграцию, занятость и привлекательность рынка труда. 

В России для анализа рынка труда используется показатель среднемесячной номинальной 
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начисленной заработной платы работников по полному кругу организаций. Он отражает начисления до 
налогов и платежей, характеризуя номинальный доход. Для оценки благосостояния этот показатель 
следует анализировать в совокупности с инфляцией, ценами, структурой занятости и региональными 
расходами населения. 

С 2022 по 2025 год российский рынок труда характеризуется одновременным действием не-
скольких факторов: ускорением номинальных выплат, высокой инфляцией, дефицитом кадров, изме-
нением структуры спроса на труд и усилением конкуренции за работников. В этих условиях рост зара-
ботной платы становится не только отражением экономического развития, но и самостоятельным фак-
тором, влияющим на издержки компаний, потребительский спрос и социальную стабильность. 

Тамбовская область, входящая в Центральный федеральный округ (ЦФО), традиционно имеет 
более низкий уровень заработной платы по сравнению со средним значением в округе. Это обусловле-
но отраслевой структурой экономики с меньшей долей высокооплачиваемых секторов, меньшим коли-
чеством крупных корпоративных центров и демографическим старением населения. Несмотря на это, в 
регионе наблюдается стабильный рост номинальных заработков. Поэтому Тамбовская область нужда-
ется в отдельном статистическом анализе, учитывающем не только абсолютные показатели, но и 
сравнение с другими регионами. 

Информационной базой исследования выступили данные Росстата за 2013-2025 гг., а также ма-
териалы научных публикаций и официальных интернет-источников [4].  

В публикациях по Тамбовской области заработная плата анализируется в контексте инфляции, 
денежных доходов и качества жизни [1,2,3]. Подчеркивается, что номинальный рост зарплаты не все-
гда ведет к росту благосостояния из-за инфляции, снижающей покупательную способность. Важен ана-
лиз индекса потребительских цен, реальной зарплаты и сезонных колебаний выплат [5]. 

Прогнозные оценки до 2025 года подтверждают устойчивый рост среднемесячной номинальной 
зарплаты в регионе, наличие декабрьских пиков выплат и значимую связь между накопленной инфля-
цией и уровнем номинальных зарплат [3].  

Аналитические материалы НИУ ВШЭ о рынке труда фиксируют высокую напряженность в от-
дельных отраслях и дефицит кадров, что усиливает давление на заработные платы [6]. 

Таким образом, данное исследование позволяет рассматривать заработную плату в трех взаи-
мосвязанных плоскостях: как показатель уровня жизни, как элемент конкурентоспособности региональ-
ного рынка труда и как макроэкономический фактор, связанный с инфляцией и спросом.  

Расчеты показывают, что за 2013-2025 гг. среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата в РФ выросла с 30 141,3 до 100 185,9 руб. (232,4%), среднегодовой темп прироста составил око-
ло 10,5%. В ЦФО зарплата увеличилась с 36 608,0 до 127 215,0 руб. (247,5%) со среднегодовым приро-
стом 10,9% из-за концентрации высокооплачиваемых рабочих мест в Москве и Московской области. 

В Тамбовской области зарплата выросла с 19 085,5 до 62 962,9 руб. (229,9%) при среднегодовом темпе 
около 10,5%, что близко к общероссийскому номинальному росту, но с более низким стартовым уровнем. 

После 2021 г. наблюдалось ускорение: в Тамбовской области среднегодовая зарплата выросла с 
33 689,1 (2021 г.) до 62 962,9 руб. (2025 г.), показав прирост 86,9% за четыре года. Это отражает дефи-
цит кадров и усиление зарплатной конкуренции на российском рынке труда. 

Декабрьские значения зарплаты заметно превышают средние месячные из-за премиальных вы-
плат (например, в Тамбовской области декабрь 2024 г. составил 69 421,4 руб. при среднегодовом зна-
чении 54 122,5 руб.), что подчеркивает важность использования годовых средних для межрегиональ-
ных сравнений. 

Отношение заработной платы Тамбовской области к среднероссийскому уровню в 2013 г.(табл.1) со-
ставляло 63,3%, а в 2025 г. – 62,8%. Относительная дистанция практически не сократилась, что свидетель-
ствует о росте региона со скоростью, схожей со страной в целом, без перехода к догоняющему сценарию. 

По отношению к Центральному федеральному округу (ЦФО) разрыв еще заметнее. В 2013 г. зар-
плата в Тамбовской области составляла 52,1% от уровня ЦФО, а в 2025 г. – 49,5%. Снижение показа-
теля обусловлено более быстрым ростом среднего значения по ЦФО за счет Москвы, Московской об-
ласти и других развитых регионов. 
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Рис. 1. Динамика среднемесячной номинальной начисленной заработной платы в РФ, ЦФО и 

Тамбовской области, 2013- 2025 гг. 
 

Таблица 1  
Сравнительная динамика заработной платы в РФ, ЦФО и Тамбовской области 

Год 
Российская 
Федерация, 

руб. 
ЦФО, руб. 

Тамбовская 
область, руб. 

Тамбовская 
область к РФ, 

% 

Тамбовская 
область к 
ЦФО, % 

2013 30 141,3 36 608,0 19 085,5 63,3% 52,1% 

2016 36 740,2 46 032,3 22 826,4 62,1% 49,6% 

2019 47 419,8 60 395,7 28 626,9 60,4% 47,4% 

2021 56 501,2 72 619,0 33 689,1 59,6% 46,4% 

2022 64 091,6 81 298,9 38 522,6 60,1% 47,4% 

2023 73 596,2 92 652,5 44 690,2 60,7% 48,2% 

2024 87 817,9 111 401,5 54 122,5 61,6% 48,6% 

2025 100 185,9 127 215,0 62 962,9 62,8% 49,5% 

 
В 2025 г. средняя зарплата в Тамбовской области была ниже среднероссийской на 37 223,0 руб. 

и ниже среднеокружной на 64 252,1 руб. Эти различия являются фактором трудовой миграции, побуж-
дая жителей ориентироваться на более высокооплачиваемые центры. 

Низкая заработная плата не всегда означает пропорционально низкий уровень жизни, так как 
важны и другие факторы, такие как стоимость жилья и транспортные расходы. Однако длительное со-
хранение разрыва увеличивает риск оттока квалифицированных кадров, особенно молодежи. Регио-
нальная политика должна быть направлена не только на повышение номинальных выплат, но и на со-
здание высокодоходных рабочих мест. 

На заработную плату в Тамбовской области влияют: высокая доля традиционных отраслей, 
меньшая концентрация крупных работодателей, демографическое старение, миграционное давление и 
ограниченность высокотехнологичных рабочих мест. Эти факторы создают инерционность рынка тру-
да, поэтому даже ускорение роста зарплат после 2021 г. не привело к значительному сокращению раз-
рыва с ЦФО. 
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Рис. 2. Сравнение среднемесячной номинальной заработной платы  

в областях ЦФО в 2025 г., тыс. руб. 
Источник: рассчитано автором по данным исходной таблицы Росстата 

 
В 2025 г. среди всех субъектов ЦФО, включая Москву и Московскую область, Тамбовская область 

заняла 17-е место из 18 по уровню среднемесячной номинальной начисленной заработной платы 
(рис.2). Если исключить Москву и Московскую область как крупнейшие столичные рынки труда, Там-
бовская область занимает 15-е место среди 16 областей ЦФО. Это указывает на положение региона в 
нижней части межобластного распределения. 

Для сравнения, в 2025 году средняя заработная плата (табл.2) в Воронежской области составила 
75 525,1 руб., в Липецкой области – 76 336,6 руб., в Курской области – 75 383,9 руб., в Тульской обла-
сти – 83 723,7 руб. Тамбовская область с показателем 62 962,9 руб. уступала этим регионам, прибли-
жаясь к Орловской области (63 828,5 руб.). 

Наибольший уровень зарплат среди областей ЦФО (за исключением Москвы и Московской обла-
сти) зафиксирован в Калужской, Тульской, Липецкой, Воронежской и Курской областях. Это обусловле-
но их промышленной специализацией, выгодным логистическим положением, концентрацией обраба-
тывающих предприятий, развитием сферы услуг и активным участием в межрегиональных производ-
ственных цепочках. Для Тамбовской области это указывает на необходимость структурной модерниза-
ции. 

Несмотря на низкую позицию, Тамбовская область демонстрирует сопоставимые с общими трен-
дами темпы номинального роста зарплат. Однако, учитывая ускоренное повышение зарплат в боль-
шинстве регионов ЦФО, для улучшения своего положения Тамбовской области требуется опережаю-
щее развитие высокопроизводительных рабочих мест, а не просто рост на уровне инфляции или сред-
нероссийского тренда. 

При межрегиональном сравнении важно учитывать существенное влияние Москвы. Среднегодо-
вая зарплата в Москве в 2025 году составила около 180,8 тыс. руб., что почти в 2,9 раза выше, чем в 
Тамбовской области. Анализ областей ЦФО без учета Москвы позволяет избежать завышенного сред-
него значения по округу. 

Номинальная зарплата отражает начисления в текущих ценах. В условиях высокой инфляции это 
может быть компенсацией роста цен, а не реальным ростом благосостояния. Важно сопоставлять зар-
плату с индексом потребительских цен, так как инфляция в 2022-2025 гг. оставалась значимым факто-
ром. 
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Таблица 2 
Сопоставление Тамбовской области с отдельными областями ЦФО в 2025 г. 

Регион 2025 г., руб. 
К уровню Тамбовской 

области, % 

Превышение над 
Тамбовской обла-

стью, руб. 

Калужская область 83 641,6 132,8% 20 678,6 

Тульская область 83 723,7 133,0% 20 760,8 

Липецкая область 76 336,6 121,2% 13 373,7 

Воронежская область 75 525,1 120,0% 12 562,2 

Курская область 75 383,9 119,7% 12 421,0 

Рязанская область 73 136,7 116,2% 10 173,7 

Орловская область 63 828,5 101,4% 865,5 

Тамбовская область 62 962,9 100,0% 0,0 

Брянская область 65 803,3 104,5% 2 840,3 

Ивановская область 57 011,5 90,5% -5 951,5 

 
Для Тамбовской области эта проблема особенно актуальна из-за более низкого уровня зарплат, 

что делает домохозяйства уязвимыми к росту цен на товары первой необходимости. Инфляция силь-
нее снижает реальную покупательную способность, что требует мер по повышению устойчивости ре-
альных доходов. 

Высокая инфляция может нивелировать прирост номинальной зарплаты. Даже при более устой-
чивом росте зарплат в последующие годы, вопрос их достаточности относительно инфляции остается 
ключевым. 

Для бизнеса рост зарплаты имеет двойственный эффект: повышает мотивацию и спрос, но при 
низкой производительности увеличивает себестоимость и ограничивает инвестиции. Устойчивый рост 
реальной зарплаты должен опираться на повышение производительности, технологическое обновле-
ние и развитие квалификаций. 

Социально-демографическая ситуация в Тамбовской области (сокращение населения, старение, 
миграционный отток) обуславливает важность анализа зарплат. Демографические процессы влияют на 
рынок труда: с одной стороны, дефицит работников может повышать зарплаты, с другой – отток моло-
дежи и квалифицированных кадров ограничивает развитие высокотехнологичных отраслей, превращая 
рост зарплат в компенсационный, без роста производительности. 

Близость к крупным центрам (Москва, Московская, Воронежская, Липецкая области) стимулирует 
трудовую миграцию из Тамбовской области, заставляя региональных работодателей конкурировать с 
внешними рынками труда. 

Различия в уровне оплаты труда в регионах ЦФО обусловлены пятью ключевыми факторами: 
Отраслевая структура: Регионы с высокой долей обрабатывающей промышленности, энергетики, 

логистики, финансовых и профессиональных услуг имеют более высокую зарплату. Преобладание 
сельского хозяйства, бюджетного сектора и низкомаржинальных услуг ведет к более низким показате-
лям. Тамбовская область ближе ко второй группе. 

Инвестиционная активность: Масштаб и качество инвестиций в новые промышленные площадки, 
индустриальные парки и перерабатывающие предприятия создают рабочие места с растущей произ-
водительностью и, соответственно, зарплатой. Для Тамбовской области важны проекты, связывающие 
аграрный потенциал с глубокой переработкой и экспортом. 

Урбанизация и агломерации: Крупные города формируют более разнообразный рынок труда с 
высоким спросом на квалифицированных специалистов, что способствует зарплатной конкуренции. 
Тамбов и Мичуринск, являясь региональными центрами, уступают по масштабу крупнейшим агломера-
циям ЦФО. 

Институциональная среда и человеческий капитал: Наличие развитой системы образования и 
научных организаций способствует привлечению и удержанию квалифицированных кадров. Для Там-
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бовской области важно усилить связь образовательных программ с потребностями рынка труда. 
Бюджетная устойчивость: Занятость в бюджетном секторе и индексация зарплат в нем влияют на 

общий уровень выплат. Однако устойчивое развитие требует роста производительности в реальном 
секторе и расширения налоговой базы, так как бюджетный сектор сам по себе не может обеспечить 
опережающее развитие. 

Подводя итог, можно констатировать: хотя Тамбовская область демонстрирует впечатляющий 
номинальный рост заработной платы, охватывающий период с 2013 по 2025 год, этот прогресс, к сожа-
лению, не сопровождается существенным сокращением отставания от среднероссийских показателей 
и уровня Центрального федерального округа. Более чем троекратное увеличение среднего дохода – 
факт, безусловно, положительный, но он лишь подчеркивает глубину первоначального разрыва и 
необходимость более смелых шагов для реального догоняющего развития. 

Учитывая, что Тамбовская область занимает одну из нижних строчек в рейтинге среди регионов 
ЦФО, становится ясным: для перелома ситуации требуется гораздо более глубокая и многогранная стра-
тегия. Развитие производительности труда, привлечение инвестиций, создание новых, высокооплачива-
емых рабочих мест, улучшение системы профессионального образования и, конечно же, удержание мо-
лодежи – все эти элементы должны стать краеугольными камнями региональной политики.  
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СКРЫВАЮТСЯ ОСНОВНЫЕ УГРОЗЫ 

Коцкиева Зара Аликовна 
студентка факультета экономики и управления,  

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л. Хетагурова» 
 

Научный руководитель: Ситохова Татьяна Ельзарикоевна 
кандидат экономических наук, доцент, заведующая кафедрой экономики  

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет имени К.Л. Хетагурова» 
 

Аннотация: В статье рассматриваются основные слабые места экономики региона и те угрозы, кото-
рые чаще всего остаются незаметными до момента кризиса. Особое внимание уделяется таким факто-
рам, как зависимость от одной отрасли, отток населения, состояние инфраструктуры, уровень инвести-
ций и бюджетная устойчивость. На основе данных российских исследований и официальной статистики 
показывается, как эти проблемы формируются и к каким последствиям могут привести. Делается вы-
вод о том, что устойчивость региона зависит не столько от текущего уровня развития, сколько от спо-
собности вовремя распознавать и снижать скрытые риски. 
Ключевые слова: региональная экономика, экономическая безопасность, риски, слабые места эконо-
мики, депрессивные регионы, инвестиции, рынок труда, инфраструктура, бюджетная устойчивость. 
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Abstract: The article examines the main weaknesses of the region's economy and the threats that most often 
remain unnoticed until the crisis. Special attention is paid to such factors as dependence on one industry, pop-
ulation outflow, infrastructure condition, investment level and budget sustainability. Based on Russian research 
data and official statistics, it shows how these problems are formed and what consequences they can lead to. 
It is concluded that the sustainability of the region depends not so much on the current level of development, 
as on the ability to recognize and reduce hidden risks in time. 
Keywords: regional economy, economic security, risks, economic weaknesses, depressed regions, invest-
ments, labor market, infrastructure, fiscal sustainability. 

 
Экономика любого региона редко бывает полностью устойчивой. Даже в благополучных на пер-

вый взгляд территориях могут накапливаться проблемы, которые долгое время остаются незаметными. 
В какой-то момент они начинают проявляться — сначала в виде снижения доходов, затем в виде роста 
безработицы, а иногда приводят к более серьёзным кризисам. 

В российской практике тема слабых мест региональной экономики особенно актуальна. Это свя-
зано с высокой дифференциацией территорий: одни регионы демонстрируют устойчивый рост, другие 
остаются зависимыми от ограниченного числа факторов. По данным Росстат, различия в уровне вало-
вого регионального продукта на душу населения между субъектами РФ могут превышать несколько 
раз, что указывает на неоднородность экономической базы. 
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Важно понимать, что угрозы для экономики региона — это не только внешние шоки, такие как 
кризисы или санкции. Гораздо чаще проблемы формируются внутри самой системы: в структуре эко-
номики, в управлении, в социальной сфере. Именно такие внутренние слабости и становятся главной 
причиной долгосрочной нестабильности. 

Одна из самых распространённых проблем региональной экономики — это сильная зависимость 
от одной отрасли. На первый взгляд такая специализация может выглядеть как преимущество: регион 
получает стабильные доходы, формирует рабочие места, развивается инфраструктура. Но на практике 
именно такая модель чаще всего оказывается уязвимой. Если основная отрасль начинает испытывать 
трудности, это почти сразу отражается на всей экономике региона. Снижаются налоговые поступления, 
сокращаются рабочие места, падает уровень доходов населения. В итоге проблема, которая возникла 
в одном секторе, быстро распространяется на всю территорию. Например, сырьевые регионы России, 
экономика которых во многом зависит от добычи нефти, газа или угля. По данным Росстат и аналити-
ческих материалов Министерство экономического развития Российской Федерации, в ряде субъектов 
доля добывающих отраслей в структуре валового регионального продукта превышает 30–50%. Это 
означает, что любые колебания мировых цен напрямую влияют на региональную устойчивость. 

Схожая ситуация наблюдается и в моногородах. В России насчитывается более 300 таких насе-
лённых пунктов, где значительная часть занятости связана с одним предприятием. Если оно сокращает 
производство или закрывается, регион сталкивается с резким ростом безработицы и оттоком населе-
ния. Проблема здесь не только в зависимости, но и в том, что она часто формируется исторически и 
воспринимается как норма. В результате регион не стремится диверсифицировать экономику, а зна-
чит — не создаёт «подушку безопасности». Кроме того, высокая отраслевая концентрация ограничива-
ет развитие малого и среднего бизнеса. Когда экономика «заточена» под одну крупную отрасль, 
остальные направления развиваются медленно, так как не получают достаточной поддержки и спроса. 
Это снижает гибкость экономики и делает её менее адаптивной к изменениям. 

Ещё одно слабое место региональной экономики, которое часто развивается постепенно и почти 
незаметно, — это отток населения. На первый взгляд он может казаться естественным процессом: лю-
ди переезжают в крупные города в поисках лучших условий жизни и работы. Однако для регионов это 
становится серьёзной системной проблемой. Главная опасность заключается в том, что уезжают в 
первую очередь молодые и трудоспособные жители. Это приводит к старению населения, снижению 
численности рабочей силы и ухудшению демографической структуры. В результате регион теряет не 
только людей, но и потенциал будущего развития. По данным Росстата, в течение последних лет со-
храняется устойчивый миграционный поток из многих субъектов РФ в крупные агломерации, прежде 
всего в Москву и Санкт-Петербург. Это усиливает дисбаланс между регионами и формирует так назы-
ваемую «точечную концентрацию развития». Для региональной экономики это означает сразу несколь-
ко последствий. Во-первых, сокращается рынок труда. Работодатели сталкиваются с нехваткой специ-
алистов, особенно в технических и медицинских сферах. Во-вторых, падает предпринимательская ак-
тивность: меньше людей — меньше спроса, а значит, бизнесу сложнее развиваться. В-третьих, снижа-
ется налоговая база, так как уменьшается количество занятых и официальных доходов. 

Отдельная проблема — это несоответствие между спросом и предложением на рынке труда. 
Даже при наличии рабочих мест не всегда есть подходящие специалисты. Это связано с тем, что си-
стема образования и структура экономики региона часто развиваются несинхронно. В результате часть 
профессий оказывается невостребованной, а в других направлениях возникает дефицит кадров. 

Дополнительный фактор — это качество городской среды. Люди уезжают не только из-за работы, 
но и из-за инфраструктуры: состояния дорог, медицины, образования, доступности услуг. Если регион 
не обеспечивает базовый уровень комфорта, он постепенно теряет население, даже при наличии эко-
номического потенциала. 

Инфраструктура — это основа, на которой держится любая региональная экономика. Дороги, 
транспорт, энергетика, коммунальные сети, связь — всё это напрямую влияет на то, как работают 
предприятия, как развивается бизнес и насколько комфортно живёт население. Однако именно инфра-
структурные проблемы часто становятся скрытым тормозом развития. Во многих российских регионах 
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значительная часть инфраструктуры была создана ещё в советский период. Это означает, что она уже 
давно работает на пределе своего ресурса. Износ сетей, необходимость постоянных ремонтов и не-
хватка модернизации постепенно увеличивают издержки экономики. В итоге даже при наличии инве-
стиций развитие идёт медленнее, чем могло бы. 

По данным Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Феде-
рации, уровень износа коммунальной инфраструктуры в ряде регионов остаётся высоким и в отдель-
ных случаях превышает критические значения. Это отражается на качестве услуг и увеличивает риски 
аварийных ситуаций. 

Проблема инфраструктуры тесно связана с экономической эффективностью бизнеса. Например, 
плохие дороги увеличивают транспортные расходы, а нестабильное энергоснабжение снижает надёж-
ность производства. Для малого и среднего бизнеса это особенно чувствительно, так как у него меньше 
ресурсов для компенсации таких издержек. 

Ещё один важный аспект — неравномерность инфраструктурного развития. В крупных городах 
ситуация обычно лучше, чем в малых населённых пунктах и сельских территориях. Это усиливает ре-
гиональное неравенство и дополнительно стимулирует миграцию населения в более развитые центры. 

Инфраструктурные ограничения также влияют на инвестиционную привлекательность. Инвесто-
ры, оценивая регион, всегда учитывают качество транспортной доступности, энергосистемы и цифро-
вой инфраструктуры. Если эти параметры слабые, регион теряет часть потенциальных вложений, даже 
при наличии других преимуществ. 

Финансовая устойчивость региона во многом определяется тем, насколько он способен самосто-
ятельно формировать доходную часть бюджета. Однако для многих субъектов РФ характерна высокая 
зависимость от межбюджетных трансфертов, что делает их экономику более уязвимой. Это означает, 
что значительная часть расходов покрывается за счёт федеральной поддержки. С одной стороны, это 
позволяет обеспечивать базовый уровень социальных обязательств. С другой — снижает стимулы к 
развитию собственной доходной базы и повышению эффективности управления экономикой. 

По данным Росстата и аналитических обзоров бюджетной системы, в ряде регионов доля без-
возмездных поступлений в структуре доходов бюджета остаётся высокой. Это создаёт ситуацию, при 
которой финансовая устойчивость зависит не столько от внутреннего экономического роста, сколько от 
объёмов внешней поддержки. Одним из ключевых последствий бюджетной зависимости является 
ограниченность инвестиционных возможностей региона. Большая часть средств уходит на текущие 
расходы — зарплаты бюджетной сферы, социальные выплаты, содержание инфраструктуры. На раз-
витие и модернизацию остаётся значительно меньше ресурсов. Кроме того, финансовая ограничен-
ность влияет на качество стратегического планирования. Регионы с дефицитом бюджета чаще ориен-
тируются на краткосрочные задачи, а не на долгосрочные проекты. Это снижает эффективность эконо-
мической политики и затрудняет формирование устойчивых точек роста. 

Отдельного внимания заслуживает проблема долговой нагрузки. В некоторых случаях регионы 
вынуждены привлекать кредиты для покрытия текущих обязательств. Это усиливает зависимость от 
финансовых рынков и федеральной поддержки, создавая дополнительное давление на бюджетную 
систему.  

Также важно учитывать, что бюджетная зависимость влияет на структуру стимулов. При высокой 
доле трансфертов снижается мотивация к расширению налоговой базы и поддержке бизнеса. Это за-
медляет развитие предпринимательской среды и ограничивает экономическую самостоятельность ре-
гиона. 

Экономика региона всегда представляет собой сложную систему, где внешне устойчивые показа-
тели могут скрывать внутренние слабости. Как показано в статье, основные угрозы чаще всего форми-
руются не одномоментно, а постепенно — через накопление структурных и институциональных про-
блем. Особенность таких угроз заключается в их скрытом характере. На ранних стадиях они могут не 
проявляться в статистике роста или внешних показателях, однако со временем приводят к снижению 
инвестиционной привлекательности, ухудшению качества жизни и замедлению экономического разви-
тия. 
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Таким образом, устойчивость региона определяется не только текущими экономическими ре-
зультатами, но и способностью своевременно выявлять и снижать внутренние дисбалансы. Чем рань-
ше регион начинает работать с такими рисками, тем выше его шансы на долгосрочное развитие без 
кризисных спадов. 
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Аннотация: Рассмотрены трудовые процессы в организациях сегмента e-grocery и формата Q-
commerce. Показано, что на российском рынке сервиса экспресс-доставки товаров повседневного 
спроса имеются проблемы, связанные с организацией труда, что отражается в высокой текучести пер-
сонала - бич всего ритейла, тяжелом физическом труде и высоких темпах профессионального выгора-
ния. Предложены мероприятия, сочетающие элементы бережливого производства, KPI, Smart-ротации 
и программы наставничества, позволяющие гармонизировать трудовой процесс на принципах каче-
ства, конкурентоспособности и эффективности. 
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Abstract: This article examines labor processes in e-grocery and Q-commerce organizations. It demonstrates 
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management, resulting in high staff turnover—a scourge of the retail industry—as well as heavy physical labor 
and high rates of professional burnout. The proposed measures combine elements of lean manufacturing, 
KPIs, smart rotation, and mentoring programs to harmonize the work process based on the principles of qual i-
ty, competitiveness, and efficiency. 
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Актуальность исследования. Трудовой процесс является одной из базовых категорий экономики 
труда, менеджмента и управления персоналом, поскольку именно в процессе труда происходит практи-
ческая реализация целей организации, создаются товары, выполняются работы, оказываются услуги и 
формируется конечный результат деятельности хозяйствующего субъекта. Независимо от отрасли, мас-
штаба бизнеса и организационно-правовой формы, любая организация функционирует благодаря систе-
ме взаимосвязанных трудовых действий работников. Эти действия направлены на достижение опреде-
лённого результата и осуществляются с использованием знаний, навыков, профессионального опыта, 
технических средств, оборудования, информационных ресурсов и организационных регламентов. [1].  

На российском рынке розничной торговли и электронной коммерции под брендом сервиса экс-
пресс-доставки продуктов питания и товаров повседневного спроса, сегодня, конкурентно взаимодей-
ствуют ряд компаний, безусловных лидеров сегмента e-grocery (продажа товаров повседневного спро-
са через интернет) и формата Q-commerce (Quick commerce - быстрая коммерция), деятельность кото-
рых, охватывает не только крупные города России, но и региональные центры. 

Основу бизнес-модели деятельности организации розничной торговли и электронной коммерции 
составляет концепция гиперлокальной доставки из сети так называемых «дарксторов» (dark store - ма-
газин без покупателей, закрытый для физического посещения склад-магазин). Дарксторы располагают-
ся в густонаселенных жилых районах таким образом, чтобы радиус обслуживания каждого из них со-
ставлял не более 1,5–3 километров. Это позволяет курьерам (преимущественно на велосипедах) до-
ставлять заказы клиентам за 15–30 минут с момента оформления корзины в мобильном приложении. 
Даркстор является низовой и самой важной операционной единицей организаций розничной торговли и 
электронной коммерции. [2]. 

Российский рынок сегмента e-grocery и формата Q-commerce является одним из самых быстро-
растущих и высококонкурентных в мире. По оценкам аналитического агентства INFOLine, рынок еже-
годно прирастает на 40-50%. Так, например, лидирующую позицию в сегменте экспресс-доставки зани-
мает ООО «Самокат», однако и он сталкивается с жесткой конкуренцией с  «Яндекс.Лавка», «СберМар-
кет» (Купер), «Маркет Деливери» - сервисы доставки из торговых сетей (Ашан, Метро, Лента), 
«ВкусВилл» и другими оффлайн-ритейлами. [3].   

Персонал организаций сегмента e-grocery делиться на две группы:  
- офисный персонал (back-office), как правило высококвалифицированные специалисты (разра-

ботчики, дата-саентисты, категорийные менеджеры, маркетологи), высокооплачиваемые, с гибким 
графиком и возможностью удаленной работы; 

- операционный персонал, front-line - сотрудники дарксторов и логистики, образующие фундамент 
компании, работа которых характеризуется высокой интенсивностью труда, строгой регламентацией по 
времени, материальной ответственностью за качество сборки.  

Следует отметить, что курьеры часто привлекаются через компании-партнеры (договоры ГПХ, 
статус самозанятых), и именно по этой причине кадровая политика в отношении массового персонала 
сталкивается с рядом серьезных вызовов: высокая текучесть кадров как бич всего ритейла и сегмента 
доставки, тяжелый физический труд, работа на ногах, высокий темп, все это приводит к профессио-
нальному выгоранию. Компаниям приходится постоянно повышать ставки оплаты труда, что сказыва-
ется на себестоимости. При высокой текучести необходимо уметь выводить сотрудника на полную 
производительность за 1–2 дня. Управление трудовыми процессами здесь требует максимальной 
стандартизации операций.  

Подавляющее большинство (90%) сотрудников даркстора составляют линейные работники (то-
вароведы-сборщики и складской персонал). Именно в этой зоне протекают основные материальные 
трудовые процессы, формирующие ценность для клиента. Это наиболее проблемная зона. Средний 
срок работы товароведа-сборщика в компании составляет от 4 до 7 месяцев. Текучесть кадров на ли-
нейных позициях превышает 100% в год. Основные причины увольнений: физическая усталость, моно-
тонность трудового процесса, конфликты графиков с учебой, переход к конкурентам на фоне «зарплат-
ных войн». Безусловно требуется пересмотр трудовых процессов в направлении их совершенствова-
ния на принципах эффективности. 
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Качество трудовых процессов неразрывно связано с мотивацией и удовлетворенностью сотруд-
ников. [4].    

Для оценки этих параметров было проведено анонимное анкетирование 120 товароведов-
сборщиков (на примере дарксторов компании ООО «Самокат»). В качестве инструмента оценки ис-
пользовался расчет индекса лояльности персонала (eNPS) и анализ факторов демотивации. Результа-
ты опроса показали: уровень eNPS составил 15% (то есть доля «критиков» превысила долю «промо-
утеров» компании как работодателя). По сути, это тревожный сигнал, указывающий на низкое качество 
рабочей среды. Среди факторов неудовлетворенности трудом - высокий уровень физической и нерв-
ной нагрузки; несправедливая система штрафов; отсутствие оборудованных зон отдыха; проблемы в 
коммуникациях с руководством. Следствием выявленных проблем стала высочайшая текучесть кад-
ров: более 110% в год на позиции товароведа. 

Результат исследования: управление трудовыми процессами в условиях постоянной смены пер-
сонала ведет к колоссальным скрытым издержкам, снижающим конкурентоспособность, например, за-
мена одного линейного сотрудника даркстора составляет 25 000 рублей, что включает такие затраты, 
как на рекрутинг 8 000 руб.; затраты на обучение и адаптацию персонала 12 000 руб.; потери от сниже-
ния качества 5 000 руб. При текучести в 100 человек в год на один макрорегион, компания теряет мил-
лионы рублей только на процессах ротации кадров, вместо того чтобы инвестировать эти средства в 
улучшение условий труда и повышение качества процессов. 

Предлагаемый комплекс мероприятий, по результата исследования,  направлен на управление 
трудовыми процессами с ориентацией на качество, конкурентоспособность и эффективность,  сочетает 
в себе элементы бережливого производства (5S, эргономика), сбалансированной системы KPI, цифро-
вые инновации (Smart-ротация) и социальные программы (наставничество, зоны отдыха курьеров), что 
позволит не только гармонизировать трудовой процесс, но и  достичь рентабельности более чем на 
50%, доказывая экономическую эффективность предложенных мер. [5].   

Внедрение данных инициатив не только сэкономит компаниям исследованного сегмента десятки 
миллионов рублей за счет снижения скрытых издержек, но и переведет сервис на качественно новый 
уровень, обеспечив статус лидерства по надежности и качеству экспресс-доставки. 
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Системный подход – это теоретический подход, основанный на изучении сложных процессов и 

явлений не как совокупности отдельных частей, а как единой системы, состоящей из взаимосвязанных 
элементов. Согласно ему, эффективность системы напрямую зависит не только от ее составных ча-
стей, но и от уровня их взаимосвязи, гармонии и целостности. Данный подход, опираясь на общую тео-
рию систем, предполагает анализ любой системы через этапы входа, процесса и выхода, а также при-
знает взаимодействие с внешней средой в качестве важного фактора. В связи с этим системный под-
ход служит комплексному изучению управленческих процессов, обеспечению согласованности между 
различными элементами, рациональному использованию ресурсов и повышению общей эффективно-
сти. В частности, в государственном управлении этот подход обеспечивает всесторонность при приня-
тии решений и, учитывая взаимосвязи между различными сферами и институтами, служит важной тео-
ретической основой для достижения устойчивого и последовательного развития. 
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Какими бы разнообразными ни были общественные отношения, они подчиняются определенным 
закономерностям, возникают и проявляются на основе законов развития общества. Поэтому они также 
существуют как определенная система. Общественные отношения объединяются и группируются по 
определенным уровням и сферам. Именно эта их особенность к интеграции и дифференциации, груп-
пировке служит основой для определения внутреннего содержания и внутренней структуры системы 
права. Соответствующая классификация правовых норм по содержательным признакам, их разделе-
ние на взаимосвязанные группы свидетельствует об их системном характере. 

Принятая ОЭСР (OECD) в 2017 году Рекомендация Совета по Открытому Правительству 
(Recommendation of the Council on Open Government) нацелена на формирование государственного 
управления как прозрачного, подотчетного и основанного на участии граждан системного механизма. 
Данный документ путем внедрения системного подхода в практику обеспечивает функционирование 
решений, стратегий и услуг как единой системы, способствует эффективной и слаженной работе пра-
вительства и оптимальному использованию ресурсов, а также вовлекает граждан в процессы управле-
ния. Вместе с тем, поощряя ответственность государственных органов за результаты своих решений, 
он повышает прозрачность и интегрирует участие граждан в системный механизм. 

В процессе планирования государственной политики и повышения эффективности управления 
системный подход реализуется, прежде всего, с опорой на прочную правовую базу. С этой точки зре-
ния Конституция Республики Узбекистан приобретает особое значение как важнейший и приоритетный 
источник. Конституция, определяя систему государственной власти, полномочия ее ветвей и взаимоот-
ношения между ними, обеспечивает стабильное и непрерывное функционирование управления. В 
частности, принципы, направленные на защиту прав и свобод граждан, обеспечение законности и эф-
фективности деятельности государственных органов, составляют теоретический и практический фун-
дамент системного управления. Вместе с тем, Конституция определяет приоритетные направления 
государственной политики, выступая в качестве единой и надежной основы при принятии стратегиче-
ских решений. В этом аспекте она не только устанавливает правовые основы системы управления, но 
и формирует механизмы, необходимые для последовательного, эффективного и системного планиро-
вания государственной политики. 

Стратегия «Цифровой Узбекистан – 2030» предусматривает объединение деятельности всех 
государственных органов в единую интегрированную систему посредством цифровых платформ. Это, в 
свою очередь, ускоряет процесс принятия решений, сокращает управленческие задержки и создает 
возможность анализа результатов в режиме реального времени. Наряду с этим, данная стратегия не 
только повышает эффективность деятельности государственных органов, но и служит оперативному 
реагированию на потребности населения, предоставлению услуг в цифровом формате и усилению ин-
терактивного диалога с гражданами. В результате процесс планирования государственной политики 
приобретает еще более последовательный, системный и ориентированный на конкретные результаты 
характер. Кроме того, в рамках стратегии цифровизуются механизмы мониторинга и контроля, что по-
могает предотвращать возможные ошибки в управленческих процессах и повышать эффективность 
принимаемых решений. Все этапы управления органично связываются между собой через единую 
цифровую систему, оптимизируются процессы рационального использования ресурсов и достижения 
стратегических целей. В результате системный подход на практике обеспечивается конкретными ре-
зультатами, а решения принимаются с опорой не только на правовую и стратегическую базу, но и на 
цифровой анализ и данные в реальном времени. 

Также Указ Президента Республики Узбекистан «Об организационных мерах по внедрению си-
стемы стратегического планирования и развития» направлен на кардинальное совершенствование си-
стемы государственного управления в соответствии с современными требованиями, и его сущность 
проявляется во внедрении стратегического планирования как единого, целостного и эффективного ме-
ханизма. На основе данного документа в деятельности государственных органов осуществляется по-
этапный отказ от краткосрочных и фрагментированных подходов, формируется система управления, 
опирающаяся на долгосрочные цели, четкие приоритетные направления и измеримые результаты. Од-
новременно обеспечивается прочная взаимосвязь между процессами разработки, реализации, монито-
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ринга и оценки стратегических документов, создаются институциональные механизмы, способствую-
щие повышению эффективности управления. В результате в процессе планирования государственной 
политики укрепляется уровень системности, последовательности и подотчетности, создается почва 
для эффективного использования имеющихся ресурсов и значительного повышения показателей до-
стижения намеченных стратегических целей. 

Подводя итог, можно сказать, что системный подход в государственном управлении, опираясь на 
объединение правовых основ, стратегического планирования и современных цифровых технологий, 
служит комплексной, последовательной и эффективной организации управленческих процессов. Кон-
ституция Республики Узбекистан создает основной правовой фундамент государственного управления, 
обеспечивая стабильное и сбалансированное функционирование системы посредством распределения 
полномочий между ветвями власти, принципа законности и гарантирования прав и свобод граждан. 

Кроме того, через стратегические документы и государственные программы обозначаются дол-
госрочные цели, определяются приоритетные направления и формируется ориентированный на ре-
зультат механизм управления. Это обеспечивает отказ от краткосрочных, хаотичных подходов и пере-
ход к системному планированию и последовательному развитию. А внедрение систем мониторинга и 
оценки в процессе стратегического планирования служит повышению эффективности решений, мини-
мизации ошибок и усилению подотчетности в процессе управления. Более того, цифровая трансфор-
мация выводит систему управления на новый уровень, создавая возможность организации деятельно-
сти государственных органов на основе единой интегрированной платформы. Это ускоряет процесс 
принятия решений, обеспечивает эффективное использование ресурсов, укрепляет взаимодействие с 
гражданами и повышает качество государственных услуг. В результате управленческие процессы ста-
новятся более прозрачными, а возможности их анализа в реальном времени расширяются. 

В целом, системный подход играет важную роль в формировании государственного управления 
как научно обоснованной, интегрированной и ориентированной на результат системы, способствуя по-
вышению эффективности, обеспечению устойчивого развития и достижению стратегических целей. 
Данный подход доказывает свою актуальность и эффективность не только в теоретическом плане, но и 
в практических управленческих процессах. 
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МОДЕЛИ ПРОАКТИВНОГО 
ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ УЧРЕЖДЕНИЙ СПО В 
РЕГИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ НАВИГАЦИИ 

Полонский Евгений Викторович 
заместитель директора по УМР 

Орский индустриальный колледж 
 

Аннотация: В статье рассматриваются актуальные подходы к позиционированию учреждений средне-
го профессионального образования (СПО) как активных субъектов региональной системы профессио-
нальной навигации. В условиях реализации федерального проекта «Профессионалитет» колледжи и 
техникумы переходят от пассивной роли «приёмников» абитуриентов к проактивной позиции ядра про-
фориентационной экосистемы. На основе анализа инновационного опыта российских колледжей выде-
лены и охарактеризованы пять моделей проактивного позиционирования: «Ресурсный центр», «Сете-
вой интегратор», «Содержательный лидер», «Центр карьерной навигации» и «Бренд-интегратор». Про-
ведён сравнительный анализ моделей по доминирующему типу ресурсов, масштабу влияния и вре-
менному горизонту. Определены ключевые факторы, превращающие колледж в «магнит» для мотиви-
рованных абитуриентов. Результаты исследования могут быть использованы руководителями учре-
ждений СПО для выбора стратегии позиционирования в региональной системе профнавигации. 
Ключевые слова: профессиональная навигация, учреждение СПО, проактивное позиционирование, 
экосистема, «Профессионалитет», сетевое взаимодействие, профориентация. 
 
MODELS OF PROACTIVE POSITIONING OF SECONDARY VOCATIONAL EDUCATION INSTITUTIONS IN 

THE REGIONAL CAREER NAVIGATION SYSTEM 
 

Polonsky Evgeny Viktorovich 
 
Abstract: The article examines current approaches to positioning secondary vocational education institutions 
as active subjects of the regional career navigation system. In the context of the implementation of the federal 
project “Professionalitet”, colleges and technical schools are transitioning from a passive role of “recipients” of 
applicants to a proactive position as the core of a career guidance ecosystem. Based on an analysis of the 
innovative experience of Russian colleges, five models of proactive positioning are identified and character-
ized: “Resource Center”, “Network Integrator”, “Content Leader”, “Career Navigation Center”, and “Brand Inte-
grator”. A comparative analysis of the models is carried out according to the dominant type of resources, scale 
of influence, and time horizon. Key factors that turn a college into a “magnet” for motivated applicants are de-
termined. The results of the study can be used by heads of secondary vocational education institutions to 
choose a positioning strategy within the regional career navigation system. 
Keywords: career navigation, secondary vocational education institution, proactive positioning, ecosystem, 
“Professionalitet”, network interaction, career guidance. 
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Трансформация системы среднего профессионального образования, катализированная феде-
ральным проектом «Профессионалитет», поставила перед колледжами и техникумами новые страте-
гические задачи. Если ранее учреждение СПО воспринималось преимущественно как пассивный «при-
ёмник» абитуриентов, то сегодня оно становится проактивным ядром экосистемы профессиональной 
навигации, интегрирующим ресурсы школ, предприятий и региональных органов управления образова-
нием [3,4]. Такой переход требует осмысленного выбора модели позиционирования, которая бы позво-
лила колледжу не только привлечь мотивированных абитуриентов, но и занять устойчивую позицию в 
формирующемся образовательно-производственном кластере. 

Проблема заключается в отсутствии научно обоснованной типологии моделей проактивного по-
зиционирования учреждений СПО, что затрудняет принятие управленческих решений. Цель настоящей 
статьи — на основе анализа инновационного опыта российских колледжей выделить и охарактеризо-
вать такие модели, провести их сравнительный анализ и определить ключевые факторы успешности. 
Методологическую основу исследования составили: системный подход, позволивший рассмотреть кол-
ледж как элемент региональной экосистемы; метод кейс-стади, использованный для углублённого ана-
лиза практик отдельных образовательных организаций; а также сравнительно-аналитический метод. 
Эмпирическую базу образовали материалы инновационных проектов учреждений СПО — участников 
«Профессионалитета», а также данные, представленные в публикациях руководителей и педагогиче-
ских работников этих организаций. 

Первая и наиболее распространённая модель — «Ресурсный центр» — предполагает, что кол-
ледж позиционирует себя прежде всего как держателя уникальной материально-технической базы и 
кадрового потенциала, которые могут быть использованы для организации профессиональных проб и 
практико-ориентированного обучения школьников. Ключевой механизм реализации данной модели — 
проведение на базе колледжа комплекса профориентационных мероприятий: мастер-классов по ком-
петенциям, экскурсий в учебно-производственные мастерские, профессиональных проб с использова-
нием современного оборудования [1]. 

Участие колледжа в проекте «Профессионалитет» существенно усиливает его возможности как 
ресурсного центра: модернизация материально-технической базы позволяет демонстрировать школь-
никам реальные производственные технологии, а не их устаревшие аналоги. Так, в рамках проекта мо-
дернизированы тысячи учебных лабораторий, а доля практической подготовки достигает 80% учебного 
времени [3,4]. Показательным примером реализации модели «Ресурсный центр» является опыт Злато-
устовского индустриального колледжа им. П.П. Аносова, где в рамках региональной инновационной 
площадки был разработан и внедрён проект «Обеспечение навигации по востребованным профессиям 
технического профиля для обучающихся разных возрастных групп в рамках сетевого взаимодействия». 
Основной целью навигации в условиях научно-образовательного кластера, созданного на базе колле-
джа, является помощь обучающимся в выборе профессии с учётом потребностей региональной эконо-
мики и проектировании профессиональной карьеры [5]. Анализ эффективности деятельности колледжа 
показал, что системная работа приводит к привлечению студентов, заинтересованных определённой 
специальностью и имеющих устойчивый интерес к выбранной профессии. Важно подчеркнуть, что мо-
дель «Ресурсный центр» не сводится к простому предоставлению помещений для разовых мероприя-
тий. Проактивность колледжа проявляется в инициировании долгосрочных программ взаимодействия 
со школами, разработке методического сопровождения профессиональных проб, создании постоянно 
действующих площадок для ранней профессиональной ориентации. 

Вторая модель — «Сетевой интегратор» — предполагает, что колледж берёт на себя функцию 
координации взаимодействия всех субъектов, вовлечённых в процесс профессиональной навигации: 
школ, предприятий-работодателей, центров занятости, организаций дополнительного образования. 
Теоретическим фундаментом этой модели выступает концепция полисубъектного сетевого партнёр-
ства, разработанная в современной педагогической науке [2]. Сетевое взаимодействие определяется 
как форма сотрудничества, позволяющая наиболее эффективно использовать имеющиеся ресурсы 
организаций. При этом эффективность такого партнёрства напрямую зависит от наличия координиру-
ющего центра, способного согласовывать интересы различных стейкхолдеров [2]. Учреждение СПО в 
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силу своего промежуточного положения между системой общего образования и рынком труда оказыва-
ется наиболее естественным кандидатом на роль такого координатора. На практике модель «Сетевой 
интегратор» реализуется через создание на базе колледжа постоянно действующих координационных 
структур — советов по профориентации, рабочих групп с участием представителей школ и работода-
телей, сетевых лабораторий профнавигации. Модель «Школа — Колледж — Предприятие», проанали-
зированная в ряде исследований, иллюстрирует интеграционный потенциал учреждения СПО. В рам-
ках этой модели образовательные учреждения получают возможность динамично развиваться, адап-
тироваться к изменениям рынка труда и требованиям научно-технического прогресса. Ключевым усло-
вием успешности является создание региональных сетевых площадок, на базе которых осуществляет-
ся не только практическое обучение, но и проведение масштабных профориентационных событий, 
включая чемпионаты профессионального мастерства. 

Третья модель проактивного позиционирования — «Содержательный лидер» — предполагает, 
что учреждение СПО не ограничивается организационно-инфраструктурными функциями, а берёт на 
себя разработку и внедрение инновационного методического и технологического обеспечения профес-
сиональной навигации. В рамках этой модели колледж позиционирует себя как экспертную площадку, 
на которой апробируются и тиражируются новые форматы профориентационной работы [7]. Содержа-
тельное лидерство колледжа проявляется в нескольких направлениях: разработка и внедрение про-
грамм предпрофильной подготовки и профильного обучения, реализуемых совместно со школами; со-
здание авторских методик профессиональных проб, учитывающих специфику конкретных профессий и 
возрастные особенности школьников; разработка цифровых инструментов профессиональной навига-
ции — от профориентационных квестов до онлайн-платформ. Принципиально важным аспектом моде-
ли «Содержательный лидер» является её ориентация на трансляцию накопленного опыта. Колледж, 
разработавший эффективные методики, становится методическим центром для других образователь-
ных организаций региона, проводит семинары, мастер-классы и стажировки для педагогов, участвует в 
разработке региональных программ развития профориентационной работы. 

Четвёртая модель — «Центр карьерной навигации» — является наиболее комплексной и инте-
грирует элементы трёх предыдущих. В рамках этой модели учреждение СПО позиционирует себя как 
оператор полного цикла сопровождения профессионального самоопределения и становления личности 
— от первых профориентационных проб до трудоустройства и дальнейшего карьерного роста [7]. 

Концептуальной основой данной модели выступает представление о колледже как ядре экоси-
стемы профессиональной навигации. Как отмечается в аналитических материалах по проекту «Про-
фессионалитет», колледж в этой модели становится центром созданной экосистемы развития, обеспе-
чивающим последовательное развитие молодого человека в профессии — от профориентации и по-
ступления на востребованные направления подготовки до первого рабочего дня. Реализация модели 
«Центр карьерной навигации» предполагает создание в структуре колледжа специализированного под-
разделения, в функционал которого входит: организация и координация всей профориентационной ра-
боты со школьниками; разработка и реализация программ предпрофильной подготовки; сопровожде-
ние профессионального самоопределения студентов колледжа; взаимодействие с работодателями по 
вопросам трудоустройства выпускников; мониторинг карьерных траекторий выпускников и постдиплом-
ное сопровождение. Особенностью данной модели является её нацеленность на долгосрочный ре-
зультат. Колледж-навигатор не просто привлекает абитуриентов, а выстраивает с ними отношения, 
продолжающиеся на протяжении всего периода обучения и после его завершения. Это позволяет не 
только повысить качество набора, но и снизить отсев на первых курсах, повысить удовлетворённость 
студентов обучением, укрепить связи с работодателями. 

Пятая модель — «Бренд-интегратор» — отражает качественно новый этап в развитии субъектно-
сти учреждений СПО. Если предыдущие модели акцентировали внимание преимущественно на функ-
циональных аспектах деятельности колледжа, то модель «Бренд-интегратор» выводит на первый план 
ценностно-смысловое измерение позиционирования. В рамках этой модели учреждение СПО целена-
правленно работает над формированием устойчивого позитивного имиджа не только самого себя, но и 
системы среднего профессионального образования в целом.  
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Модель «Бренд-интегратор» предполагает активное использование современных маркетинговых 
и коммуникационных технологий. Как показывают исследования, существенный сдвиг идёт в сторону 
информационно-коммуникационных технологий: около 40% абитуриентов узнают о колледже через со-
циальные сети. Соответственно, проактивное позиционирование в цифровой среде становится не до-
полнительной опцией, а обязательным элементом стратегии. Важно подчеркнуть, что бренд-
интеграция не сводится к рекламной деятельности. Речь идёт о формировании целостной корпоратив-
ной культуры, в которую вовлечены все участники образовательного процесса — от администрации и 
педагогов до студентов и выпускников. Студенческое амбассадорство, получившее развитие в рамках 
«Профессионалитета», выступает в этой модели ключевым инструментом трансляции ценностей и 
привлечения новых поколений абитуриентов. 

Проведённый анализ позволяет систематизировать различия между описанными моделями по 
нескольким основаниям (таблица 1). 

 
Таблица 1  

Сравнительная характеристика моделей проактивного позиционирования 

Модель Доминирующий ресурс Масштаб влияния 
Временной  

горизонт 

Ресурсный центр Материально-техническая 
база 

Школьники, родители Краткосрочный (1-
2 года) 

Сетевой интегратор Организационно-
управленческий потенциал 

Образовательные организа-
ции, предприятия 

Среднесрочный (2-
3 года) 

Содержательный 
лидер 

Интеллектуальный и мето-
дический капитал 

Профессиональное сообще-
ство педагогов 

Долгосрочный (3-5 
лет) 

Центр карьерной 
навигации 

Комплекс ресурсов полного 
цикла 

Все категории стейкхолдеров Долгосрочный (5-
10 лет) 

Бренд-интегратор Репутационный и коммуни-
кационный капитал 

Все категории стейкхолде-
ров, медиапространство 

Долгосрочный (5-
10 лет) 

 
Важно отметить, что выделенные модели не являются взаимоисключающими. На практике 

успешные учреждения СПО сочетают элементы нескольких моделей, выстраивая индивидуальную 
стратегию с учётом специфики отрасли, кадрового потенциала и стадии жизненного цикла организации. 
Более того, можно говорить об эволюционной логике развития субъектности колледжа: от «Ресурсного 
центра» через «Сетевого интегратора» и «Содержательного лидера» к «Центру карьерной навигации» 
и «Бренд-интегратору» как наиболее зрелым формам проактивного позиционирования. 

Обобщение опыта учреждений СПО, успешно реализующих описанные модели, позволяет вы-
делить совокупность факторов, превращающих колледж или техникум в «магнит» для мотивированных 
абитуриентов. 

Во-первых, это наличие чётко артикулированного ценностного предложения. Как показывает 
опыт колледжей с высокими конкурсами, успех во многом определяется способностью донести инфор-
мацию до каждого учащегося и родителя, показать уникальные преимущества обучения именно в дан-
ном учреждении. 

Во-вторых, прозрачность карьерных и зарплатных перспектив. По данным опросов, 62,9% сту-
дентов СПО ещё до поступления предполагали, куда пойдут работать после окончания колледжа [15]. 
Колледж, способный предъявить абитуриенту ясную и привлекательную карьерную траекторию, полу-
чает существенное конкурентное преимущество. 

В-третьих, качество материально-технической базы и образовательной среды. Участие в «Про-
фессионалитете», обеспечивающее модернизацию мастерских, создаёт у абитуриентов ощущение 
причастности к современным технологиям. 

В-четвёртых, развитая система социальных лифтов и внеучебной активности — чемпионаты 
профмастерства, конкурсы, амбассадорство. 
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Наконец, в-пятых, качество коммуникации с целевой аудиторией. Как уже отмечалось, суще-
ственная часть абитуриентов получает информацию через интернет и социальные сети, поэтому ак-
тивное присутствие в цифровой среде становится неотъемлемым элементом стратегии привлечения. 

Проведённое исследование позволяет заключить, что проактивное позиционирование учрежде-
ния СПО в региональной системе профнавигации представляет собой многомерный феномен, реали-
зуемый через различные модели — от «Ресурсного центра» до «Бренд-интегратора». Выбор конкрет-
ной модели или их комбинации определяется совокупностью внутренних и внешних факторов, однако 
общей для всех успешных стратегий является переход колледжа от пассивной роли «приёмника» аби-
туриентов к активной позиции субъекта, целенаправленно формирующего экосистему профессиональ-
ной навигации. Предложенная типология моделей может служить аналитическим инструментом для 
руководителей учреждений СПО при разработке стратегий развития и позиционирования. Дальнейшие 
исследования целесообразно направить на изучение динамики перехода колледжей от одной модели к 
другой и оценку эффективности различных модельных конфигураций в зависимости от отраслевой и 
региональной специфики. 
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Аннотация: Цель статьи – раскрыть особенности прочтения мюзикла «Ромео и Джульетта» К. Брейт-
бурга труппой Ивановского музыкального театра через анализ сценографии, визуального решения, хо-
реографических находок, работы актёрского состава и обобщения отзывов о постановке мюзикла. 
Ключевые слова: мюзикл, Ромео, Джульетта, Брейтбург, сценография, хореография, граффити, рэп, 
шоу, Ивановский музыкальный театр. 

 
THE MUSICAL "ROMEO AND JULIET" BY KIM BREITBURG AT THE IVANOVO MUSICAL THEATER: 

SPECIAL FEATURES OF THE PRODUCTION ON MAY 16, 2025 
 

Ushakov Igor Svyatoslavovich, 
Porkhun Ekaterina Andreevna 

 
Annotation:The purpose of the article is to reveal the peculiarities of reading the musical "Romeo and Juliet" 
by K. Breitburg by the Ivanovo Musical Theater troupe through the analysis of set design, visual solutions, cho-
reographic findings, the work of the cast and generalization of reviews about the production of the musical. 
Keywords: musical, Romeo, Juliet, Breitburg, set design, choreography, graffiti, rap, show, Ivanovo Musical 
Theater. 

 
Ярким явлением в современной истории отечественного мюзикла явился спектакль «Ромео и 

Джульетта» Кима Александровича Брейтбурга, созданный в 2024 году на основе либретто Михаила 
Марфина и стихотворных текстов Евгения Муравьёва. В научно-исследовательской литературе сего-
дня предпринимаются неоднократные попытки оценки данной области творчества композитора в кон-
тексте современной культуры и истории российского мюзикла. Данная тема поднимается в статьях В. 
В. Брейтбург [1, 2, 3], Е. С. Кулигиной, Ся Ц. [9, с.121]. Мюзиклы К. А. Брейтбурга рассматриваются в 
контексте отечественной истории жанра в работах В. В. Брейтбург [1, с 106], Чжо Ц. [11, с. 117], А. А. 
Конович,  Ю. Г. Димитрина и других авторов, но, вместе с этим, до настоящего времени ни мюзикл 
«Ромео и Джульетта», ни его режиссёрские версии на сцене разных театров не получили комплексного 
изучения и характеристики в научно-исследовательской литературе. 

Изучение особенностей интерпретации мюзикла Кима Брейтбурга «Ромео и Джульетта» труппой 
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Ивановского музыкального театра внесёт вклад в характеристику современной театральной истории 
российских регионов, что делает актуальным данную тему. 

Сочинение мюзикла на сюжет «Ромео и Джульетты» достаточно смелое решение, так как два-
дцать пять лет назад триумфально по сценам мира прошёл мюзикл с этим названием французского 
композитора сценариста и актёра Жерар Пресгюрвику (р.1953). 

Кроме этого, в ноябре 2010 года в Санкт-Петербурге состоялась премьера рок-оперы под этим 
же названием композитора, заслуженного артиста РФ Владимир Калле (1949-2024) длительностью око-
ло двух часов. Но рок-опера не обрела такой популярности, хотя композитор использовал в ней извест-
ные интонации увертюры-фантазии П.И. Чайковского, балета С.С. Прокофьева «Ромео и Джульетта» и 
мелодические обороты неаполитанских песен как символа Италии. Возможно, эклектичность музыки не 
совпала с современным сценическим решением. 

Успех произведения Кима Брейтбурга обусловил его популярность не только на сценических 
подмостках столицы и других крупных российских городов, но и в регионах, что стало возможна благо-
даря высокому уровню профессионального мастерства театральных трупп в разных городах России.  

Сценография и визуальное решение постановки мюзикла «Ромео и Джульетта» К. Брейтбурга на 
сцене Ивановского музыкального театра состоялась 16 мая 2025 года. В реализации спектакля прини-
мали участие: режиссёр-постановщик А. Лободаев, дирижёр-постановщик Д. Щудров, художник-
постановщик А. Пылярин (г. Самара), балетмейстер – А. Парунова, хормейстер Я. Бабурин, художник 
по свету – Е. Серкова. 

Сценография и визуальное решение постановки версии А. Лободаева отличаются современным 
подходом и кинематографичностью, а также тяготением к средствам и формам визуальной вырази-
тельности, которые были бы понятны и доступны современному зрителю молодого поколения. Визу-
альный ряд постановки тщательно продуман: он передаёт атмосферу средневековой Вероны совре-
менными художественными средствами. Инициатором такого решения стал сам режиссёр. «Антон 
Владимирович Лободаев рассказывал, как он сам побывал в Вероне и увидел арт-объекты, созданные 
с помощью граффити молодежью. И тогда он решил, что стоит перенести это на сцену, чтобы отойти 
от традиционных и классических форм спектакля, но при этом не потерять главное место действия» – 
отмечается в статье Б. И. Прошека [8]. Идея режиссёра была воплощена в жизнь известным театраль-
ным художником Вячеславом Окуневым, имеющим опыт работы в масштабных театральных проектах 
России и мира, который выступил автором декораций к спектаклю.  

Оформление сценического пространства включало в себя как элементы исторической архитекту-
ры итальянского города (каменные сооружения, арки, фактура древних стен) так и включала в себя со-
временные элементы декора, например – граффити. Такое сценическое оформление создаёт вневре-
менное пространство для современного прочтения классического сюжета.  

Огромное значение в визуальном воплощении спектакля играло световое сопровождение и при-
сутствие видеоряда. Динамический свет и видеопроекции создают обозначенный уже выше эффект 
кинематографичности (смена сцен подобна смене кадров из фильма).  

Сценография построена так, чтобы легко трансформироваться из одного места действия в дру-
гое: площадь Вероны легко превращается в балкон Джульетты, зал дворца – в склеп. Это достигается 
за счет подвижных конструкций и задников. 

Помимо этого, благодаря игре света и световым контрастам режиссёр варьирует разными оттен-
ками настроения: от передачи площади Вероны, залитой солнечным светом до создания сумрачной 
атмосферы подземельных помещений. Светом акцентируются и узловые моменты драмы. Например 
финал – смерть героев – решён в виде пространства подвала, залитого алым красным светом. 

Интересное решение сценографы демонстрируют и в плане костюмов. Они представляют собой 
своего рода микс: стилизованы под одежду эпохи Возрождения, но включают в себя современные де-
тали. Например, фартуки служанок двух семей раскрашены в стиле граффити. Это является достаточ-
но символичным во вневременной трактовке сюжета истории Уильяма Шекспира тем самым прибли-
жая такими деталями к нашей современности, учитывая и то, что тема вражды людей и вечные про-
блемы любви-страсти остаются такими же актуальными и для нашей современности. 
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Также костюмы семей Монтекки и Капулетти различаются по цветовой гамме: синий/голубой для 
Монтекки и красный/бордовый для Капулетти, что даже визуально подчёркивает конфликт между вражду-
ющими семьями. Вместе с этим, костюмы главных героев – Ромео и Джульетты решены в едином стиле, 
чем выделяют их среди основных действующих лиц. Это белые наряды с присутствием на них красных 
клякс.  «Костюмы плавно включаются в общий колорит постановки. Нет красивых пышных бальных плать-
ев, привычных для того времени. Есть интересные накидки, расписанные граффити, которые под опреде-
ленным освещением получают красивый оттенок. На костюмах главных героев – красные кляксы, точно 
кровяные пятна, которые словно символизируют приближающуюся смерть героев. А если посмотреть на 
это с другой стороны, то можно представит розы, как символ любви» – отмечает Б. И. Прошек [8]. 

Таким образом, сценическое и визуальное решение мюзикла сближает его со стилистикой рок-
оперы: визуальный ряд, декорации, свето и видеонаходки наряду с музыкой и хореографией способ-
ствуют сильному погружению зрителей в развитие сюжета и усиливают эмоциональный эффект.  

Хореографические находки постановки были одним из средств выразительности мюзикла в Ива-
новском театре. В вышеизложенном материале было отмечено, что развитие балетной труппы и об-
ращение к стилистике современного балета является чертой, характеризующей имидж и почерк данной 
театральной региональной традиции. Хореографом постановщиком мюзикла выступила Анна Паруно-
ва. Под её руководством массовые сцены превратились в драйвовые и зрелищные номера. Хореогра-
фия в постановке стала тем средством, благодаря которому классический сюжет приобрёл современ-
ное прочтение и стал более понятным для зрителя и слушателей молодого поколения. Постановщики 
внесли в спектакль оригинальные стилистические элементы, среди которых – уличные танцы и эле-
менты циркового искусства. 

Так, специально для постановки спектакля в театр был приглашён режиссёр, акробат, действую-
щий артист цирка и жонглёр – Денис Чиндяскин. Он обучал массовку, занятую в спектакле азам жон-
глирования, цирковой и сценической акробатике, что привнесло в мюзикл черты действенности, шоу, 
«экшена».  Активное использование цирковых номеров и акробатики стало особенностью постановки 
мюзикла в Ивановском музыкальном театре. В результате органичного синтеза жонглирования и акро-
батики хореографические номера постановки стали зрелищными и более впечатляющими. Посред-
ством включения данной стилистики в партитуру была передана вражда противодействующих сил и 
чистота чувств героев. 

Также, пластическими особенностями постановки мюзикла явилось воспроизведение стилистики 
боя, для чего в процесс постановки также были привлечены соответствующие специалисты. 

В целом, чтобы сделать постановку доступной для молодого поколения зрителей режиссёр пе-
реносит действие в индустриальную среду, где царит дух уличной культуры и уличной жизни, что нахо-
дит отражение в танцах, элементах сценического боя, трюках.  

Собственно хореографический стиль мюзикла в ивановской постановке характеризуется сочета-
нием элементов современного балета и уличного танца. Хореографические номера органично вписаны 
в композицию спектакля. Вражда семей Монтекки и Капулетти передана путём реп-батлов, в которых 
музыка и движение сливаются в единый унисон, чтобы передать агрессию и энергию противостояния. 
Массовые сцены наполненным мощностью и той же действенной энергией.  

Таким образом, хореографическое решение мюзикла «Ромео и Джульетта» в постановке Ива-
новского музыкального театра направлено на воссоздание атмосферы современного шоу и экшена. 
Его характеризуют такие черты как: быстрая смена пластических образов, трюки и энергия танца иде-
ально соответствуют «клиповому мышлению» и кинодраматургии современной молодежи, делая исто-
рию о вечной любви доступной и захватывающей. 

Работа актёрского состава осуществлялась исполнительским составом в трёх премьерных спек-
таклей 16, 17 и 18 мая 2025 года. Он демонстрирует оригинальное прочтение спектакля. Так, например, 
в трактовке Ирины Захаровой и Савелия Лосева Ромео и Джульетта предстают нежными и милыми 
героями, романтичными и трепетными. Будто представители иного мира они выделяются среди жесто-
кого средневекового общества. В свою очередь, главные герои в исполнении Арины Стрельник и Дани-
лы Рыбушкина – пылкие, чувственные, страстные и порывистые.  
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Меркуцио и Тибальд в интерпретации Романа Урсарюка и Дмитрия Гудкова – яркие и неодно-
значные «лидеры» двух уличных кланов. Их борьба становится одной из кульминаций сцены карнава-
ла. Манера их стиля – это игра с публикой и аудиторией. Бой, начинающийся в шуточной форме, при-
водит к драматической и трагичной развязке. В прочтении Павла Доронина и Даниила Цыганкина эти 
два образа являются антагонистами. Меркуцио – это положительный персонаж, который вступается за 
честь своего родственника, а Тибальд выступает в качестве злодея, который одержим кровной местью. 
Именно на Тибальде в данной паре лежит ответственность за трагическую развязку боя с Меркуццио.   

В исполнении роли патера Лоренцо двумя вокалистами также усматриваются различия. Дмитрий 
Сиянов предстаёт в спектакле в образе солидного служителя церкви, который пытается помочь влюб-
лённой паре. Его прообразом выступает папа Римский – благородный и возвышенный, мудрый и стре-
мящийся помочь своим подопечным. Отсылка к реальному персонажу присутствует также в облачении 
самого артиста. Совсем иное прочтение образа патера Лоренцо демонстрирует Дмитрий Сечкин, в ис-
полнении которого священнослужитель выступает в роли чудака с пробирками алхимика. Его помощь – 
это своего рода риск и эксперимент.  

Таким образом, исходя из анализа актёрского состава мюзикла можно сделать вывод о том, что в 
данной постановке сохранилась традиция преемственности поколений: на одной сцене выступили как мо-
лодые артисты, так и опытные исполнители, среди которых – заслуженные работники культуры РФ.  Не-
смотря на «классичность» сюжета и образов актёры находят в трактовке своих персонажей новые грани 
личности и характера, мотивации поступков, чтобы донести их до зрительской аудитории и придать класси-
ческой истории любви новые акценты и смыслы. Что касается отзывов о постановке и рецепции, то премь-
ера мюзикла «Ромео и Джульетта» вызвала значительный резонанс с культурной жизни Иваново. Боль-
шинство критических отзывов, оставленных в СМИ и на страница социальных сетей в интернет-
пространстве сходятся в единогласном мнении о том, что спектакль получился актуальным и современным 
для современной зрительской аудитории. Основными параметрами отзывов о спектакле явились:  

Спектакль актуален для молодежи, его и называют «молодежным» и «современным», который 
благодаря своей динамике, музыке и визуальному ряду понятен и интересен подросткам. 

Надо отметить и оригинальность визуального оформления. Зрители хвалят красивые декорации, 
шикарные костюмы и современную сценографию. Особо отмечают костюмы с граффити и символич-
ными красными пятнами, а также использование современных танцев и акробатических трюков. 

Работу артистов в вокальных партиях называют сильно «завораживающей». Выделяют пронзи-
тельный дуэт матерей (синьоры Монтекки и Капулетти), который вызывает мурашки, а также игру Ива-
на Геннадьевича (Герцог Веронский), который даже в небольшой роли, по мнению поклонников, прояв-
ляет себя как настоящий артист. 

Постановка не оставляет равнодушными, а финал спектакля называют «самым ярким и разди-
рающим», но послемюзикловый выход артистов с финальной песней дарит зрителям светлые эмоции и 
надежду. 

В завершении приведём цитату одного из зрителей: – «…конечно же, в этом мюзикле “с иголочки” 
всё и даже музыка. Очень стильная, иногда современная, чем-то напоминающая рэп. Множество акро-
батических номеров, использование элементов современного танца делают его еще более молодеж-
ным и привлекательным. Бессмертная классика не стареет, она становится более молодой и более 
привлекательной» [8].  

В свете вышесказанного можно сделать следующие выводы: жанр мюзикла является одним из 
достаточно популярных и востребованных в отечественной театральной культуре. Известные и про-
стые сюжеты, легко доступный вокальный стиль партитур, основанный на синтезе академических тра-
диций и современных тенденций делает спектакли, решённые в жанре мюзикла популярными и вос-
требованными у современной зрительской аудитории. Часто отечественные композиторы выбирают в 
качестве поля для своего творческого самовыражения именно жанр мюзикла. Одним из таковых явля-
ется Ким Александрович Брейтбург – отечественный композитор, продюсер, общественный деятель. 
Вокальные произведения К. Брейтбурга на протяжении нескольких десятилетий определяют качество и 
содержание звукового пространства современной отечественной музыки. 
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Что касается деятельности Ивановского музыкального театра, то будучи одним из первых музы-
кальных театров СССР (год создания -1934), он стремится сохранить и продолжить театральные тра-
диции, накопленные на протяжении многих десятилетий. Одной из таких традиций стало включение в 
репертуар жанра мюзикла и обращение к современным и новым образцам данного жанра для после-
дующего воплощения на сцене. 

Сценическое и визуальное решение спектакля направлено на подчёркивание вневременной 
трактовки сюжета. Оно представляет собой своеобразный микс современных и стилизованных под 
эпоху Возрождения элементов. Современным акцентом в сценическом решении становятся граффи-
ти – узнаваемые и понятные молодому поколению. Режиссёр и художник используют изобретатель-
ность в плане смены декораций, игры светом и цветом. 

Хореографическое и пластическое решение мюзикла направлено на воссоздания атмосферы со-
временного шоу. Помимо собственно хореографических постановок, пластическое решение мюзикла 
характеризуется включением в него элементов циркового искусства, уличных боёв, акробатики, что 
подчёркивает его действенный и напряжённый характер. Стиль хореографических номеров мюзикла 
опирается на элементы современного балета и уличных танцев, что является отражением постановоч-
ных традиций Ивановского музыкального театра в контексте данного спектакля. Актёры труппы стре-
мились найди индивидуальное решение для образов классической литературы, благодаря чему поста-
новка стала более живой и интересной, получила актуальное прочтение. 

Большинство критических отзывов и публикаций отмечали не только высокий художественный и 
профессиональный уровень постановки, но и стремление режиссёра и дирижёра сделать вечную исто-
рию любви более современной доступной и понятной подрастающему поколению. Среди отмеченных в 
критике и СМИ аспектов постановки – приближение формата спектакля к шоу, запоминающийся во-
кальный стиль оперы, пластические и хореографические находки. 
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Аннотация: В данной статье проводится анализ изначальной природы мифологемы, концепции мифо-
логического сознания, созданной Алексеем Фёдоровичем Лосевым — русским антиковедом, филоло-
гом, философом, переводчиком и писателем. На протяжении всего повествования статьи производится 
попытка методом синкретизма вычислить связь искусства и тогдашних мифов в картинах XVI-XVII вв., 
того, по сути, о чём в своих многочисленных исследованиях и трудах пишет А. Лосев.  
Ключевые слова: Миф, мифологическое сознание, диалектика, искусство, Новое время, культура, 
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Abstract: This article analyzes the original nature of the mythologem, the concept of mythological conscious-
ness created by Aleksey Fyodorovich Losev, a Russian classicist, philologist, philosopher, translator, and writ-
er. Throughout the article, an attempt is made to use the method of syncretism to calculate the connection be-
tween art and the myths of the time in paintings from the 16th and 17th centuries, which is essentially what A. 
Losev writes about in his numerous studies and works. 
Key words: Myth, mythological consciousness, dialectic, art, new time, culture, culturology, interpretation, my-
thology, science, personification. 

 
Задача очерка «Диалектика мифа» [1, c. 3-184] А. Лосева заключалась в существенном препари-

ровании понятия слова «миф», которое и дает само мифическое сознание: «Только имея такое чистое 
определение и описание мифа, можно приступать к объяснению его с той или иной гетерогенной точки 
зрения», пишет Лосев. Без фундаментального понимания того, откуда разрослась корневая система 
мифологемы, мы не сможем выкраивать отдельные структуры и разветвления в дальнейшем; но сего-
дня мы попытаемся взять ту фабулу представления, о которой говорит философ и которая затрагивает 
искусствоведческие перипетии.  

Существует формальная концепция Лосева о том, что миф – не есть догмат… потому как у мифа 
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нет религиозной подоплеки изначально: догмат предполагает вмешательство религии на почти инкуба-
ционном периоде того зачатка, а вот миф самостоятелен и не претендующий на первостепенность сво-
ей инстанции – речь здесь идет о науке или искусстве, - о втором подробнее далее. 

Лосев пишет, что миф – текуч и подвижен [1, c. 92-96]: трактование идет не идейное, а событий-
ное, миф – не пропаганда, а олицетворение и передача, как радиоканал, его единая волна, потому как 
у мифологемы нет задачи перейти в абстрактную вечность – все трактование строится на тех вещах, 
которые поэтапны и цикличны: проходят рождение, свой пик развития и смерть в небытие. Это либо 
противоречит историчности как тому, что вечно пытается удержаться за спасительный оплот в виде 
постоянной, закольцованной передачи информации, будь то устные или письменные источники; исто-
рия требует от себя же самой константности и в том или ином смысле амбивалентности изменяемости 
мифа; либо идет рука об руку с личностной глубиной и мифом, например, используя живописное про-
странство как расходник: византийская монументальная стенопись и мозаика – пространство идеогра-
фическое, оно выражается символически путем того или иного условного знака. Как пример также, зо-
лотой фон средневековых мозаик: когда мы имеем эгоцентрическую ориентировку на внешний (реаль-
ный) мир, то на картине данный феномен отражается как центральная перспектива сходящихся линий. 
В эксцентричной же форме пространство схлопывается в глубину, будто подчиненное активному про-
никновению взора зрителя в созерцаемый им, зрителем, внешний мир и т. д. [1, c. 87-88].  

Перейдем к анализу в исторической парадигме. В XVI–XVII веках – в эпоху Нового времени – 
многие художники обращались к мифологическим сюжетам, интерпретируя божеств античности и их 
героические/эпические истории. Чтобы понять, почему подобные произведения часто отражали куль-
турные идеалы эпохи, философские размышления и эстетические предпочтения мастеров, нужно об-
ратиться к хронологическим рамкам того времени; эпоха раннего Нового времени размыта теми черта-
ми, которые под собой предполагает, но при этом ученый мир хором велит опираться на географиче-
ские свершения, например, открытие Америки Христофором Колумбом в 1492 году; начало Английской 
революции в 1640 году и Французской революции конца XVIII века. Падение Константинополя (Восточ-
ной Римской империи) 29 мая в 1453 году, когда город был захвачен османами. И реформация Европы 
в первой четверти XVI века, обуславливавшаяся кризисом католической церкви из-за ее богатства и 
влиятельности, развитием городов, кризисом феодальных отношений, а также всеобщей гуманизацией 
общества и обмирщением сознания людей. Поэтому нельзя говорить об искусстве как залоге культур-
ном развитии без избыточного внимания к исторической ипостаси и её реконструкции непосредственно.  

 

 
Рис. 1. «Возвращение Дианы с охоты» П. П. Рубенс; земное начало: служители и дары природы 

как «внешнее» выражение мифа и божественное начало: Диана как «внутренний» стержень, 
подчиняющий себе хаос плоти 
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Для дальнейшего анализа были выбраны произведения, демонстрирующие разную степень со-
хранности мифологического сознания — от сакрального до иронического. Например, Питер Пауль Ру-
бенс на картине «Возвращение Дианы с охоты» (ок. 1615) апеллирует к сюжету римской мифологии 
про богиню-покровительницу охотничьего и природного ремесла (Рис. 1), ставши римским «аналогом» 
Артемиды… Безусловно, в картине имеется репрезентация символизма, соотношения мужского и жен-
ского начал (сатиры, мужские фигуры на полотне, предстают как ее служители и почитатели), связи 
чего-то земного и божественного передачей красок художником и теней; и о некотором из вышесказан-
ного А. Лосев как раз в подразделе о понятии выразительной формы [1, c. 31]: «Выражение есть всегда 
синтез чего-нибудь внутреннего и чего-нибудь внешнего. Это – тождество внутреннего с внешним». 
Лосев аргументирует дальнейшее свое суждение тем, что в выразительной форме мы замечаем такое 
«внутреннее», которое подчинило себе «внешнее», а за роль выразительной формой напрямую может 
отвечать искусство на полотне. Это значит, что в картине, где изображен мифологический сюжет, все-
гда является то, что мы видим, и то, что мы видим, но не подозреваем об этом (и мы все еще зрячи, 
просто первое напрямую подчиняется второму). Миф, как являет нам Лосев, ни в коем случае не есть 
схема. Иначе бы сама ценность содержания мифа терялась в избыточности. Миф – разговор о лично-
стях внутри него, о живом, ведь персонажи, которые в нем персонифицируются, это сама чувствен-
ность и искрящаяся духом, наполненная смыслом энергия [1, c. 32-34].  

 

 
Рис. 2. «Происхождение Млечного Пути» Я. Тинторетто, «Аллегорическое «снижение» чуда:  

молоко Геры становится звездами через синтез боли и обмана 
 
В картине «Происхождение Млечного Пути» Якопо Тинторетто, датируемой 1575–1580-ми года-

ми, миф рассказывает нам и вещает о сюжете создания бессмертного лика Юпитером своему сыну 
Гераклу, рожденного от смертной женщины. Млечный путь, исходя из трактования мифа, сложился пу-
тем синтеза боли (богини Геры) с обманом и дарования бессмертия, то есть энергии: Юнона с силой 
оттолкнула младенца, из-за чего молоко в ее груди, обладающее чудесными свойствами, оросило кап-
лями небо – так и явились на том звезды (Рис. 2).  

Далее в этом же труде Лосев затрагивает аллегоричность, которая является основополагающей 
этого полотна, ведь выражение может быть аллегорией, а по этому концепту находится уже обратное 
взаимоотношение «внутреннего» и «внешнего» [2, c. 1-4]. В аллегории аннулируется самостоятель-
ность существования «идеи» и дается, прежде всего, «образ», чувственное одеяло, забитое «внеш-
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ним». В аллегории образ конкретизируется и обозначается большей степенью, чем идейность: напри-
мер, если возвращаться к полотну Якопо Тинторетто, можно сделать вывод о постоянном заимствова-
нии – это колористические и полнозвучные решения, это путти (ангелочки), держащие в руках те или 
иные, несущие под собой смысловую нагрузку, предметы: стрелы, факел (страсть), сеть (обман); пав-
лины справа – это символические животные, соотносящиеся с Юноной и пр.  

 

 
Рис. 3. «Царство Флоры» Н. Пуссена, «Метаморфозы как «остановленное» событие:  

миф теряет свою текучесть, становясь рациональной аллегорией круговорота жизни» 
 
Никола Пуссен в 1631 г. написал картину под названием «Царство Флоры» (Рис. 3), где античные 

персонажи метаморфозами после смерти превращались в цветы – трактование никогда не существо-
вавшего сюжета по источникам Овидия, древнеримского поэта. Композиционная составляющая перекли-
кается с круговоротом жизни несмотря на то, что искусствоведам нынешнего времени трактовка Пуссена 
в изучении менее интересна, чем «Весна» Сандро Боттичелли, датированная 1482 г. Обращаясь к А. Ло-
севу в том же самом его главном трактате о «Диалектике мифа», видим антипод тому, что было упомяну-
то здесь ранее: разве может ли мифологема вообще обнародоваться нами как «никогда-не-
существовавший-сюжет»? Предположительно, нет, ибо миф – не есть наука, но есть жизнь, какой-то от-
личный от первозданного и возможно едино подлинного бытия смысл; миф живет и будет жить по како-
му-то собственному пониманию истины и заключается в особом «установлении степени соответствия 
текучей эмпирии личности с ее идеально-первозданной нетронутостью». Истина чуда [3, c. 26-38].  

Что, собственно, происходит с мифом, когда он не просто рационализируется, а полностью ли-
шается своей сакральности и смысловой одухотворенности? Погружение, вероятно, в иронизируемый 
уничижением действительности быт. Как пример, у Д. Веласкеса есть поразительная в своей антитезе 
всему вышесказанному и написанному в рассуждениях картина «Триумф Вакха (Пьяницы)» 1628–1629 
гг. Может ли  трансцендентность и «выразительность формы» «Диалектики мифа» А. Лосева сохра-
няться даже здесь, где Вакх – бог, окруженный испанскими бродягами; синтезироваться во «внутрен-
нем» и/или «внешнем»? Вероятно, «внутренне» персонажа – божественность, его экстатическая при-
рода, а «внешнее» - присущее людям порочность во внешнем облике. Здесь работает уже метод де-
персонификации [4, c. 143-147], о котором в своей статье «Мифологическое восприятие прошлого: ис-
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торическая наука в контексте легенд и мифов»  рассуждал С. Л. Фирсов; он говорил о ней как о обезли-
чении, связывая с процессами варваризации… Вероятно, здесь мы крайне близко подошли к «смерти» 
мифа, его опущению, противопоставляя «обмирщение» лосевскому суждению о «живой реальности» - 
эстетизация и демонизация. Вероятно, здесь мы крайне близко подошли к «смерти» мифа, его опуще-
нию, противопоставляя «обмирщение» лосевскому суждению о «живой реальности» — эстетизация и 
демонизация.  

 

 
Рис. 4. «Триумф Вакха (Пьяницы)» Д. Веласкеса, «Деперсонификация божества:  

лицо Вакха лишено трансцендентного ореола; та же плоть, что и у простолюдина». 
 
Подводя небольшой итог этому эмпирическому анализу, за основу которого было взято искусство 

раннего Нового времени, можно сказать, что миф в данном ключе теряет свою первозданную событий-
ность и личностность, превращаясь в абсолютную аллегорию (как было у Пуссена) и/или бытовой 
анекдот (Веласкес), а может, и физиологический аффект (Караваджо)… С другой же стороны, несмотря 
на то что в подспорье с А. Лосевым может показаться, будто «трансцендентность персонификации» 
мертва, сама живопись есть становление формы существования мифа, его бытие [5, c. 72-88]. Прове-
денный анализ показывает, что живопись XVI–XVII веков, обращаясь к античным мифологическим сю-
жетам, демонстрирует различные стадии трансформации мифологического сознания, описанного Ло-
севым: в одних случаях миф сохраняет синтез «внутреннего» и «внешнего», как у Рубенса, оставаясь 
живой выразительной формой; в других – у Тинторетто, Пуссена - миф смещается в сторону аллего-
рии, где образ доминирует над идеей, а событийность уступает место иносказанию. Наконец, у Велас-
кеса происходит то, что можно назвать ранее упомянутой деперсонификацией божественного, — миф 
не исчезает, он «обмирщается», утрачивая сакральную дистанцию. Таким образом, картины раннего 
Нового времени не иллюстрируют «смерть» мифа — её в привычном понимании может не быть вовсе, 
— они фиксируют миграцию мифа из религиозной сферы в эстетическую, что согласуется с лосевским 
пониманием мифа как текучей, личностно окрашенной реальности, способной принимать новые куль-
турные формы. 
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Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

15 июня 
XXXIV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2721 

15 июня 
II Международная научно-практическая конференция 

ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2722 

15 июня 
XI Международная научно-практическая конференция 

СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ИДЕИ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2723 

15 июня 

II Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА И БИЗНЕС:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2724 

15 июня 

II Международная конференция научно-практическая конференция  

ЛИДЕРЫ ОБРАЗОВАНИЯ:  

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ТЕХНОЛОГИИ И 

ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2725 

15 июня 

II Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ И ПРАВО:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2726 

17 июня 

XXX Международная научно-практическая конференция 

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, ИННОВАЦИИ: АКТУАЛЬНЫЕ 

ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2727 

17 июня 
IV Международная научно-практическая конференция  

EURASIAN SCIENTIFIC CONFERENCE 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2728 

17 июня 
XXII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 2026 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2729 

20 июня 

V Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА, 

НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2730 

20 июня 
XXI Международная научно-практическая конференция  

МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2731 

20 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

НАУКА СЕГОДНЯ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2732 

25 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И 

ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2733 

25 июня 

XXIII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2734 

25 июня 
XII Международная научно-практическая конференция 

СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2735 

25 июня 
XX Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА ПРЕДПРИЯТИЙ, РЕГИОНОВ, СТРАН: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2736 

25 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ОБРАЗОВАНИЕ, ВОСПИТАНИЕ И ПЕДАГОГИКА: 
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