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Аннотация: В современных экономических условиях развитие отечественного сыроделия приобретает 
стратегическое значение, решая задачи импортозамещения и обеспечения продовольственной без-
опасности. Рынок сырной продукции демонстрирует устойчивый рост, при этом наиболее динамично 
развивающимся сегментом становится производство крафтовых и премиальных сортов, ранее постав-
лявшихся из-за рубежа. Синтез многовековых традиций и современного инженерно-технологического 
оборудования позволяет российским производителям выпускать продукцию мирового уровня. 
Отрасль выступает мощным мультипликатором для смежных секторов экономики, от животноводства 
до логистики и ритейла. Для дальнейшего прогресса в этой сфере необходимо глубокое понимание 
ассортимента и свойств продукта. В данной статье систематизированы современные подходы к клас-
сификации сыров и обоснована их пищевая ценность. 
Ключевые слова: молоко, сыр, сыроделие, полезные свойства, классификация 

 
CLASSIFICATION AND NUTRITIONAL VALUE OF CHEESES  
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Kharina Polina Dmitrievna 
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Abstract: In modern economic conditions, the development of domestic cheese production is gaining strategic 
importance, solving the problems of import substitution and ensuring food security. The cheese market is 
showing steady growth, with the most dynamically developing segment becoming the production of craft and 
premium varieties previously supplied from abroad. The synthesis of centuries-old traditions and modern engi-
neering and technological equipment allows Russian manufacturers to produce world-class products. 
The industry acts as a powerful multiplier for related sectors of the economy, from animal husbandry to logis-
tics and retail. Further progress in this area requires a deep understanding of the product range and proper-
ties. This article systematizes modern approaches to the classification of cheeses and substantiates their nutri-
tional value. 
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Сыроделие является одной из важнейших отраслей молочной промышленности, обеспечиваю-

щей население высокопитательными продуктами с уникальными вкусовыми и функциональными свой-
ствами. В условиях роста потребительского спроса на качественные молочные продукты и расширения 
ассортимента сыров актуальным становится вопрос систематизации знаний о классификации и пище-
вой ценности данной продукции [1]. 

Современный рынок сыров характеризуется значительным разнообразием: от традиционных 
твердых и полутвердых сортов до инновационных функциональных продуктов с заданными свойства-
ми. Понимание принципов классификации позволяет не только ориентироваться в многообразии сыр-
ной продукции, но и прогнозировать ее технологические характеристики, сроки хранения и пищевую 
ценность. 

Пищевая ценность сыров определяется высоким содержанием полноценного белка, легкоусвоя-
емого жира, витаминов и минеральных веществ, особенно кальция и фосфора. Однако различные 
группы сыров существенно отличаются по химическому составу, энергетической ценности и биологиче-
ской активности, что необходимо учитывать при формировании рациона питания различных групп 
населения. 

Цель данной работы — систематизировать современные данные о классификации сыров и про-
анализировать их пищевую ценность с учетом технологических особенностей производства [3]. 

Классификация сыров представляет собой сложную многоуровневую систему, основанную на 
различных критериях [1]. В современной практике применяются следующие принципы группировки сы-
ров: 

По технологии производства: 

 Сычужные сыры (производятся с применением сычужного фермента) 

 Кисломолочные сыры (производятся путем кислотной коагуляции белка) 

 Плавленые сыры (производятся из натуральных сыров с применением солей-плавителей) 

 Сывороточные сыры (производятся из сыворотки) 
По консистенции и степени зрелости: 

 Твердые (выдержанные не менее 5-6 месяцев) 

 Полутвердые (созревание 3-4 месяца) 

 Полумягкие (созревание 1-2 месяца) 

 Мягкие (свежие или с коротким сроком созревания) [5]. 
По массовой доле жира в сухом веществе: 

 Обезжиренные (менее 10%) 

 Низкожирные (10-25%) 

 Нормальной жирности (25-45%) 

 Жирные (45-60%) 

 Высокожирные (более 60%) 
Основные группы сыров 
Твердые сыры 
Твердые сыры характеризуются плотной, однородной консистенцией, низким содержанием влаги 

(менее 40%) и длительным сроком созревания (от 5 месяцев до 3 лет). К этой группе относятся: 
 Пармезан (Parmigiano Reggiano) — итальянский сыр с зернистой структурой, 

выдерживаемый не менее 12 месяцев. Отличается насыщенным вкусом с ореховыми нотками. 
 Чеддер (Cheddar) — английский сыр с плотной текстурой и характерным острым вкусом. 

Срок созревания варьируется от 9 месяцев до 2 лет. 
 Грюйер (Gruyère) — швейцарский сыр с упругой консистенцией и сладковатым вкусом. 

Созревает от 5 месяцев. 
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 Российские твердые сыры: Советский, Алтайский, Голландский брусковый. 
Полутвердые сыры 
Полутвердые сыры имеют эластичную консистенцию, содержание влаги 40-50% и срок созрева-

ния 2-4 месяца. Представители группы: 
 Гауда (Gouda) — голландский сыр с мягким сливочным вкусом. Молодой сыр (4 недели 

выдержки) имеет нежный вкус, выдержанный (более года) приобретает карамельные нотки. 
 Эдам (Edam) — голландский сыр с характерной шарообразной формой и мягким вкусом. 
 Маасдам (Maasdam) — сыр с крупными глазками и сладковатым ореховым вкусом. 
 Российские полутвердые сыры: Костромской, Ярославский, Пошехонский, Степной. 
Полумягкие сыры 
Полумягкие сыры отличаются нежной, пластичной консистенцией и сроком созревания 1-3 меся-

ца: 
 Тильзитер (Tilsiter) — сыр с упругой текстурой и пикантным вкусом. 
 Латвийский — сыр с характерным кисломолочным вкусом и ароматом. 
 Волжский — российский сыр с мягким вкусом. 
Мягкие сыры 
Мягкие сыры имеют высокую влажность (более 50%), нежную консистенцию и короткий срок со-

зревания (от нескольких дней до 2 месяцев): 
 Свежие (несозревшие) сыры: 
 Моцарелла (Mozzarella) — итальянский сыр с волокнистой структурой 
 Фета (Feta) — греческий рассольный сыр 
 Рикотта (Ricotta) — итальянский сывороточный сыр 
 Адыгейский — российский рассольный сыр 
 Сулугуни — грузинский рассольный сыр 
 Сыры с белой плесенью: 
 Камамбер (Camembert) — французский сыр с белой корочкой плесени Penicillium camemberti 
 Бри (Brie) — сыр с нежной текстурой и грибным ароматом [2]. 
Сыры с голубой плесенью: 
 Рокфор (Roquefort) — французский сыр из овечьего молока с плесенью Penicillium roqueforti 
 Горгонзола (Gorgonzola) — итальянский сыр с характерными голубыми прожилками 
 Дорблю (Dorblu) — немецкий сыр с острым вкусом 
Плавленые сыры 
Плавленые сыры производятся путем переработки натуральных сыров с добавлением солей-

плавителей (цитраты, фосфаты натрия). Классифицируются на: 
 Ломтевые (консистенция позволяет нарезку) 
 Пастообразные (мажущаяся консистенция) 
 Сладкие (с добавлением сахара, какао, фруктов) 
 С наполнителями (с грибами, овощами, мясом) 
Функциональные и специализированные сыры 
Современная классификация включает новые категории сыров, разработанные для некоторых 

групп потребителей: 
 Низколактозные и безлактозные сыры — для людей с непереносимостью лактозы 
 Сыры с пониженным содержанием жира — для диетического питания 
 Сыры с повышенным содержанием белка — для спортивного питания 
 Сыры, обогащенные пробиотиками — для улучшения микрофлоры кишечника 
 Сыры с добавлением растительных компонентов (орехи, травы, специи, сухофрукты) 
 Веганские сыры — на основе растительных жиров (кокосовое, какао-масло) и белков 

(соевый, ореховый)[5]. 
Пищевая ценность сыров определяется их сложным химическим составом, который формирует-

ся в процессе производства и созревания. Основные компоненты сыров представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Средний химический состав различных групп сыров (на 100 г продукта) 

Группа сыров Влага, % Белок, г Жир, г 

**Твердые сыры** 30-35 28-35 28-35 

Пармезан 30 35,8 28,4 

Чеддер 36 24,9 33,1 

**Полутвердые сыры** 38-45 23-28 25-30 

Гауда 42 24,9 27,4 

Российский 40 23,2 26,8 

**Мягкие сыры с плесенью** 45-52 18-22 25-30 

Камамбер 52 19,8 24,3 

Бри 48 20,8 27,7 

**Сыры с голубой плесенью** 40-45 20-24 28-32 

Рокфор 40 21,8 30,6 

Горгонзола 42 21,4 28,0 

**Свежие сыры** 50-80 15-20 10-25 

Моцарелла 60 18,1 22,4 

Фета 55 14,2 21,3 

Рикотта 70 11,4 13,0 

Адыгейский 63 16,5 18,0 

**Плавленые сыры** 40-60 18-24 15-25 

 
Химический состав сыров существенно варьируется в зависимости от их группы. Твердые вы-

держанные сыры, такие как пармезан или чеддер, содержат минимальное количество влаги (30–35 %). 
При этом концентрация белка в них достигает 28–35 г, а жира — 28–35 г на 100 г продукта, что обу-
славливает высокую энергетическую ценность (380–430 ккал). 

Полутвердые сорта (российский, гауда) имеют более высокую влажность (38–45 %) и содержат 
около 23–28 г белка и 25–30 г жира. Сыры с плесенью (камамбер, рокфор) занимают промежуточное 
положение, имея влажность 40–52 % и калорийность 300–370 ккал. 

Мягкие и свежие сыры (моцарелла, фета, рикотта, адыгейский) отличаются высоким содержани-
ем влаги (50–80 %), что существенно снижает их калорийность до 150–280 ккал. Содержание белка в 
этой группе составляет 11–18 г, а жира — 10–25 г на 100 г. Плавленые сыры имеют наиболее вариа-
бельный состав (влажность 40–60 %, белок 18–24 г, жир 15–25 г) в зависимости от исходного сырья и 
рецептуры. 

Белки являются важнейшей составляющей сыров. В процессе созревания казеин (80–85 % от 
общего белка) подвергается протеолизу, распадаясь на пептиды и свободные аминокислоты, что фор-
мирует вкус и аромат. Сыры содержат все незаменимые аминокислоты в оптимальном соотношении, а 
коэффициент их усвояемости достигает 95–98 %, что превышает аналогичные показатели для мяса и 
рыбы. 

Липидный состав сыров представлен преимущественно триглицеридами молочного жира. Наря-
ду с насыщенными жирными кислотами (60–70 %), сыры содержат мононенасыщенные (25–30 %) и 
полиненасыщенные жирные кислоты (3–5 %). Особую ценность представляет конъюгированная лино-
левая кислота (CLA), которая содержится в количестве 0,3–1,0 % от общего жира и обладает доказан-
ной противоопухолевой и кардиопротекторной активностью. 

Основным углеводом сыров является лактоза. В свежих сырах ее содержание составляет 2,0–4,0 
г/100 г, тогда как в твердых выдержанных сырах она практически полностью сбраживается микрофло-
рой до молочной кислоты (0,1–0,5 г/100 г), что делает такие сыры безопасными для людей с неперено-
симостью лактозы. 

Сыры являются концентрированным источником макро- и микроэлементов. Лидером по содер-
жанию кальция выступают твердые выдержанные сыры, в которых его концентрация достигает 800–
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1200 мг на 100 г, что покрывает до 100 % суточной потребности взрослого человека. Полутвердые и 
мягкие сорта содержат от 300 до 900 мг кальция. Важнейшим фактором биодоступности является оп-
тимальное соотношение кальция и фосфора (1,3:1 – 1,5:1), которое в сырах близко к идеальному для 
усвоения костной тканью. Содержание фосфора варьируется от 250 мг в свежих сырах до 700 мг в 
твердых. 

Натрий, поступающий в сыр на этапе посола, присутствует в количестве 400–900 мг/100 г, что 
требует умеренности при его употреблении лицами с артериальной гипертензией. Сыры также богаты 
калием (60–120 мг), магнием (15–40 мг), цинком (2,5–4,0 мг), селеном (10–20 мкг) и йодом (10–40 мкг). 

Витаминный профиль сыров включает как жирорастворимые, так и водорастворимые витамины. 
Жирорастворимые витамины (А, D, Е, К) концентрируются в липидной фазе. Твердые и полутвердые 
сыры содержат 200–400 мкг витамина А и 0,3–1,0 мкг витамина D на 100 г, что делает их важным дие-
тическим источником этих нутриентов, особенно в регионах с низкой инсоляцией. 

Среди водорастворимых витаминов особое место занимают рибофлавин (В2) и кобаламин (В12). 
Содержание витамина В2 достигает 0,3–0,5 мг/100 г (20–35 % суточной нормы), а витамина В12 — 0,8–
2,0 мкг/100 г, что полностью покрывает до 80 % суточной потребности. В процессе микробиологическо-
го созревания в сырах также накапливаются фолиевая кислота и пантотеновая кислота. 

В процессе созревания в сырах образуются уникальные биоактивные пептиды, обладающие ан-
тигипертензивной (ингибиторы АПФ), иммуномодулирующей и антимикробной активностью. В функци-
ональных сырах, произведенных с использованием пробиотических штаммов (Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium spp.), дополнительно формируется полезная микробиота, способствующая нормализа-
ции микробиоценоза кишечника. 

Регулярное умеренное потребление сыров (30–50 г/день) способствует профилактике алиментар-
но-зависимых заболеваний. Высокое содержание кальция и витамина D делает сыры эффективным 
средством профилактики остеопороза: регулярное их употребление снижает риск переломов на 20–30 %. 

Несмотря на наличие насыщенных жиров, умеренное потребление сыров не повышает риск сер-
дечно-сосудистых заболеваний, что подтверждается феноменом «французского парадокса». Биоак-
тивные пептиды и CLA оказывают кардиопротекторное действие и способствуют нормализации арте-
риального давления. Мета-анализы последних лет также демонстрируют снижение риска развития са-
харного диабета 2 типа на 10–15 % при регулярном включении сыров в рацион, что связывают с низким 
гликемическим индексом продукта и положительным влиянием кальция на чувствительность тканей к 
инсулину. 

Сыры адаптированы для питания различных демографических групп. Для детей и подростков 
они служат источником строительного материала для костной и мышечной ткани (норма 20–40 г/день). 
Для пожилых людей выдержанные сыры с низким содержанием лактозы становятся безопасным ис-
точником кальция и витамина В12 для профилактики саркопении и когнитивных нарушений. В диетоло-
гии для снижения массы тела рекомендуются нежирные свежие сыры (рикотта, моцарелла из обезжи-
ренного молока), которые обеспечивают длительное чувство сытости за счет высокого содержания 
белка [2]. 

Проведенный анализ показал, что современная классификация сыров представляет собой гиб-
кую систему, учитывающую технологию производства, физико-химические параметры и функциональ-
ное назначение продукта. Пищевая ценность сыров определяется не только высоким содержанием 
полноценного белка и легкоусвояемого жира, но и уникальным минерально-витаминным комплексом. 

Сыры являются незаменимым источником кальция, фосфора и витаминов группы В, а в процес-
се созревания обогащаются биоактивными пептидами и конъюгированной линолевой кислотой. Пер-
спективным вектором развития отрасли является создание функциональных сыров с заданными свой-
ствами — обогащенных пробиотиками, с модифицированным жирнокислотным составом и понижен-
ным содержанием натрия, что позволит удовлетворить растущие потребности современного потреби-
теля в здоровом и сбалансированном питании [1]. 
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Аннотация: В статье представлена разработка трехмерной модели и визуально-функционального кон-
цепта инновационного умного морозильника. Целью работы является создание демонстрационного 
прототипа бытового устройства, сочетающего в себе передовую эргономику, интуитивно понятный 
цифровой интерфейс и интеллектуальную систему инвентаризации продуктов для повышения энер-
гоэффективности и удобства эксплуатации. Подробно описаны основные этапы построения 3D-модели 
в программной среде Blender, а также рассмотрены конструктивные и дизайнерские особенности пред-
ложенного прототипа. Разработка может служить базовой платформой для дальнейшего проектирова-
ния и интеграции систем интернета вещей (IoT) в сегменте крупной бытовой техники. 
Ключевые слова: 3D-модель, умный морозильник, IoT, демонстрационный прототип, Blender, визу-
альный концепт, эргономика, бытовые приборы. 
 

DEVELOPMENT OF A 3D MODEL AND VISUAL-FUNCTIONAL CONCEPT OF AN INNOVATIVE SMART 
FREEZER 

 
Zhabinsky Artemy Igorevich 

Achinovich Anna Maksimovna 
Gordeyuk Anastasiya Vladimirovna 

Sereda Irina Alexandrovna 
 
Annotation: The article presents the development of a 3D model and visual-functional concept of an innova-
tive smart freezer. The aim of the work is to create a demonstration prototype of a household device that com-
bines advanced ergonomics, an intuitive digital interface, and an intelligent food inventory system to increase 
energy efficiency and ease of operation. The main stages of building a 3D model in the Blender software env i-
ronment are described in detail, as well as the structural and design features of the proposed prototype. The 
development can serve as a base platform for further design and integration of Internet of Things (IoT) sys-
tems in the segment of large household appliances. 
Keywords: 3D model, smart freezer, IoT, demonstration prototype, Blender, visual concept, ergonomics, 
household appliances. 
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Введение 
Рынок современной бытовой техники претерпевает глубокую трансформацию под влиянием кон-

цепции умного дома (Smart Home) и интернета вещей (IoT) [1, 2]. Сегодня от холодильного и морозиль-
ного оборудования потребители ожидают не просто циклического поддержания заданной температуры, 
но и высокой автономности, эргономичности, а также способности интегрироваться в единую цифровую 
экосистему жилья [3]. Большинство классических морозильных камер, представленных на рынке, об-
ладают слабой визуальной информативностью, требуют ручного контроля сроков годности продуктов и 
не имеют гибких адаптивных режимов энергосбережения в зависимости от интенсивности использова-
ния. 

В рамках данной работы разработан концептуальный 3D-образ умного морозильника, объединя-
ющий строгую минималистичную эстетику, встроенную систему цифрового мониторинга и эргономич-
ную организацию внутреннего пространства. Поскольку проект представляет собой цифровой прото-
тип, ключевое внимание сосредоточено на трехмерном моделировании, проработке геометрии корпуса, 
подборе текстур и материалов, а также на формировании детального сценария пользовательского ин-
терфейса. Предложенный концепт призван продемонстрировать возможности синергии промышленно-
го дизайна и интеллектуальных технологий. 

Разработка концепции 
На этапе теоретического проектирования были сформулированы базовые принципы, опреде-

лившие визуальный и конструктивный облик устройства. Главным вектором стало создание эргономич-
ного отдельно стоящего или встраиваемого модуля, который лаконично вписывается в современные 
интерьерные решения (минимализм, хай-тек), актуальные на 2026–2027 годы. 

Корпус умного морозильника имеет строгую геометрическую форму с четко выверенными про-
порциями, что обеспечивает эффективное использование внутреннего объема при оптимальных внеш-
них габаритах. Фасадная часть устройства лишена массивной выступающей фурнитуры – вместо тра-
диционной ручки применена интегрированная скрытая выемка с торца двери, оснащенная доводчиком 
и системой легкого открывания (EasyOpen) для снижения сопротивления, создаваемого внутренним 
разрежением воздуха. 

Для управления функциями и вывода ключевой информации на внешней стороне двери распо-
ложен вертикально ориентированный сенсорный дисплей высокой четкости. Такое размещение позво-
ляет пользователю взаимодействовать с устройством (проверять списки продуктов, изменять режимы), 
не открывая камеру, что минимизирует притоки тепла и снижает энергопотребление. 

Цветовое решение прототипа базируется на глубоком матовом графитовом (или цвете «оружей-
ная сталь») и классическом сатинированном металле. Такие материалы устойчивы к появлению отпе-
чатков пальцев и визуально подчеркивают премиальный, технологичный статус устройства. Внутрен-
нее пространство разделено на прозрачные выдвижные контейнеры из ударопрочного полимера, до-
полненные светодиодной подсветкой каждого яруса, что обеспечивает максимальный обзор содержи-
мого. 

Создание 3D-модели 
Процесс трехмерного моделирования умного морозильника в среде Blender выполнялся как стро-

го последовательный технологический процесс, разделенный на несколько взаимосвязанных этапов. 
На начальном этапе построения базовой геометрии, также называемом блокингом, с помощью стан-
дартных примитивов были заданы основные габаритные размеры устройства, определено точное со-
отношение сторон корпуса, толщина стенок и двери, а также заложены ключевые функциональные зо-
ны (рисунок 1). 

В ходе последующего полигонального моделирования проводилась углубленная детализация 
элементов корпуса (рисунок 2). На данном этапе применялись операции экструдирования, снятия фа-
сок для создания эргономичных углов, а также сглаживание сетки с помощью инструмента Subdivision 
Surface, что позволило детально смоделировать направляющие, ящики, уплотнительные контуры и 
нишу экрана. 
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Рис. 1. Блокинг базовой геометрии корпуса 

 

 
Рис. 2. Детализация корпуса и внутренних элементов 

 

 
Рис. 3. Разработка интерфейсных элементов 
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Отдельным шагом стала разработка интерфейсных элементов, в рамках которой выполнялось трех-
мерное моделирование внешней цифровой панели управления с нанесением демонстрационных графиче-
ских элементов на фасадную плоскость для визуализации их будущего расположения (рисунок 3). 

Процесс текстурирования и настройки материалов основывался на физически корректном рен-
деринге PBR [4]. В редакторе шейдеров Shader Editor были воссозданы поверхности шлифованного 
алюминия для внешних стенок, матового пластика для внутренней отделки, а также заданы параметры 
прозрачности и шероховатости для полимерных контейнеров, тогда как для дисплея использовался 
шейдер излучения. 

На заключительном этапе постановки сцены и визуализации была выстроена студийная трехто-
чечная система освещения, подчеркивающая сложную текстуру металла и геометрию углов. 

Функциональные возможности 
При проектировании логики работы умного морозильника был проведен анализ существующих 

систем автоматизации холодильного оборудования и сформирован комплекс интеллектуальных функ-
ций, выводимых на сенсорный экран и интегрируемых с мобильным приложением. В реальном физи-
ческом воплощении интерфейс устройства предполагает поддержку нескольких основных режимов ра-
боты, которые полностью заменяют функционал классических бытовых приборов. 

Первым важным режимом является интеллектуальное управление заморозкой, переводящее 
компрессор на максимальную мощность для быстрого понижения температуры до минус тридцати двух 
градусов при загрузке большой партии свежих продуктов. Это предотвращает повышение общей тем-
пературы внутри камеры и полностью сохраняет исходную клеточную структуру продуктов, аналогично 
технологии SuperFrost в премиальных линейках Liebherr и Bosch. 

Второй ключевой составляющей выступает система инвентаризации и контроля сроков годности. 
Через сенсорный экран или встроенные сканеры пользователь вносит наименования продуктов, после 
чего система группирует их по категориям, отображает текущую заполненность каждого ящика и авто-
матически сигнализирует о приближении окончания срока годности, что развивает идеи, заложенные в 
умных холодильниках Samsung Family Hub. 

Третьей функцией является режим динамического энергосбережения, работающий на основе ал-
горитмов машинного обучения. Устройство непрерывно анализирует частоту и время открытия двери 
пользователем в течение недели, чтобы в периоды минимальной активности автоматически перехо-
дить в оптимизированный режим сбалансированного потребления энергии, подобно умным эко-
системам терморегуляции Nest. 

Четвертым направлением стал специализированный режим «Отпуск». При длительном отсут-
ствии пользователя устройство переходит в режим поддержания стабильной экономичной температу-
ры на уровне минус шестнадцати градусов, минимизируя общую нагрузку на компрессор, а в случае 
активации противоположного режима «Party Mode», наоборот, временно ускоряется генерация льда и 
охлаждение напитков к заданному часу, как это реализовано в оборудовании LG и Whirlpool. 

Пятой важной функцией выступает интегрированная система самодиагностики и непрерывного 
контроля контура No Frost. Датчики постоянно отслеживают герметичность закрытия двери, уровень 
влажности и стабильность работы системы вентиляции. В случае обнаружения микротрещин в уплот-
нителе или падения критической температуры на экран выводится предупреждение, а светодиодный 
индикатор в основании корпуса меняет цвет с зеленого на пульсирующий красный, что предотвращает 
обледенение стенок еще до проявления видимых признаков неисправности. 

Заключение 
В результате выполнения работы был разработан целостный визуально-функциональный кон-

цепт умного морозильника (Smart Freezer). Созданная в среде Blender трехмерная модель позволила 
детально проработать эргономику устройства, оценить сочетание материалов корпуса, прозрачных 
текстур внутренних систем хранения и интеграцию цифровой панели управления. 

Проект наглядно демонстрирует, как инструменты 3D-моделирования позволяют еще на стадии 
проектирования объединить эстетические качества промышленного дизайна с высокими требованиями 
к функциональности умных бытовых приборов. Перспективой дальнейшего развития проекта является 
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инженерная проработка внутренней компоновки узлов, написание программных алгоритмов для ин-
терфейса сенсорной панели (например, на базе Android/Linux-платформ) и тестирование прототипа в 
системах виртуальной и дополненной реальности (AR/VR) для оценки пользовательского опыта. 
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Аннотация: В работе рассматривается разработка микропроцессорной системы управления лифтом 
на базе контроллера AT89C51. Проведен анализ существующих решений, обоснован выбор компонен-
тов, разработана принципиальная схема и алгоритм управления с приоритизацией вызовов. Особое 
внимание уделено точности позиционирования кабины и надежности системы. Моделирование в среде 
Протеус подтвердило работоспособность предложенных решений. Разработанная система отличается 
низкой себестоимостью и адаптивностью для использования в малоэтажных зданиях. 
Ключевые слова: микропроцессорная система управления, лифт, AT89C51, алгоритм управления, 
энкодер, автоматизация. 
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Abstract: The paper considers the development of a microprocessor-based elevator control system based on 
the AT89C51 controller. The analysis of existing solutions is carried out, the choice of components is justified, 
a schematic diagram and a control algorithm with call prioritization are developed. Special attention is paid to 
the accuracy of cabin positioning and system reliability. Simulation in the Proteus environment confirmed the 
operability of the proposed solutions. The developed system is characterized by low cost and adaptability for 
use in low-rise buildings. 
Key words: microprocessor control system, elevator, AT89C51, control algorithm, encoder, automation. 

 
Рост этажности зданий и требования к энергоэффективности делают актуальной замену уста-

ревших релейных систем управления лифтами на современные микропроцессорные. Такие системы 
обеспечивают более высокую точность позиционирования, гибкость алгоритмов работы и возможность 
интеграции с системами «умный дом» [2, с. 15]. Целью данной работы является разработка и обосно-
вание недорогого и надежного микропроцессорного контроллера для управления лифтом, отвечающе-
го современным требованиям. 
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Задачи исследования: 
1. Провести анализ существующих микропроцессорных и релейных систем управления лиф-

тами. 
2. Обосновать выбор компонентов (микроконтроллер, датчики, драйверы) для проектируемой 

системы. 
3. Разработать принципиальную электрическую схему и алгоритм управления. 
4. Реализовать программное обеспечение для микроконтроллера и провести моделирование 

работы системы. 
Анализ существующих решений 
На сегодняшний день на рынке представлены три основных подхода к построению систем 

управления лифтами (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Сравнительный анализ систем управления лифтами 

Параметр Arduino Mega Siemens S7-1200 AT89C51 

Производительность 16 МГц, 8-бит 150 МГц, 32-бит 12 МГц, 8-бит | 

Точность  
позиционирования 

±20 мм ±1 ±10 мм 

Стоимость ~4000₽ ~150000₽ ~150₽ 

Надежность Низкая Высокая Средняя 

Масштабируемость До 5 этажей До 256 этажей До 16 этажей 

 
Как видно из таблицы, промышленные решения на базе PLC (Siemens) обладают высокой произ-

водительностью и надежностью, но их стоимость избыточна для задач средней сложности. Решения на 
базе Arduino просты в реализации, но не обеспечивают нужной точности и стабильности. Предлагае-
мое решение на базе микроконтроллера AT89C51 является оптимальным компромиссом по критериям 
«стоимость-производительность-надежность» для лифтов в зданиях до 16 этажей. 

В качестве центрального элемента системы выбран 8-битный микроконтроллер AT89C51 [1, с. 
120]. Его тактовая частота (до 24 МГц) и наличие двух 16-битных таймеров достаточно для реализации 
алгоритмов управления и генерации ШИМ-сигналов. Использование архитектуры MCS-51 обеспечива-
ет широкую доступность компонентов [4, с. 350] и обширную базу готовых решений. 

Для определения положения кабины выбрана комбинированная система: инкрементальный эн-
кодер E6B2-CWZ6C (1000 импульсов/оборот) для основного контроля перемещения и герконовые дат-
чики MKA-14101 для точной привязки к этажам и резервирования. Такой подход позволяет достичь 
точности позиционирования ±5 мм. 

Для управления двигателем используется драйвер шагового двигателя TB6600, который позво-
ляет регулировать ток и реализовывать микрошаговый режим, обеспечивая плавность хода. В качестве 
индикатора применяется TFT-дисплей с интерфейсом SPI для отображения текущего этажа и состоя-
ния системы. 

Алгоритм управления лифтом реализован в виде конечного автомата с четырьмя основными со-
стояниями: «Ожидание», «Движение вверх», «Движение вниз», «Аварийный режим». Переход между 
состояниями осуществляется по событиям: нажатие кнопки вызова, срабатывание датчика этажа, пре-
вышение времени движения или сигнал от датчика перегрузки. 

В состоянии «Ожидание» система непрерывно опрашивает кнопки вызова с этажей и из кабины. При 
поступлении вызова определяется приоритет по алгоритму «кратчайшего пути» – выбирается вызов, кото-
рый требует минимального перемещения кабины от текущего положения с учётом текущего направления. 
Если вызовы есть только в одном направлении, они выполняются последовательно. При появлении 
встречных вызовов система перестраивает очередь, чтобы минимизировать общее время обслуживания. 

Перемещение между этажами осуществляется с использованием ШИМ-сигнала. В начале дви-
жения формируется плавный разгон (длительность 0,5 с), затем поддержание скорости и плавное тор-
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можение за 0,3 с до целевого этажа. Точная остановка обеспечивается энкодером, который подсчиты-
вает количество импульсов, соответствующее расстоянию до этажа. За 10 см до остановки система 
переключается на герконовый датчик для окончательной коррекции, что гарантирует отклонение не 
более ±5 мм. 

После остановки кабины активируется реле открытия дверей, и запускается таймер выдержки 
времени (3 секунды). Если за это время не поступил новый вызов из кабины, двери закрываются, и си-
стема переходит в режим ожидания. При поступлении вызова с этажа во время стоянки двери остаются 
открытыми, а после их закрытия выполняется новый маршрут. 

Аварийный режим активируется при срабатывании датчика перегрузки (вес > 1000 кг), обрыва 
троса или задымления. В этом случае движение немедленно останавливается, включается звуковая и 
световая сигнализация, а также активируется аварийное освещение. При потере основного питания 
система автоматически переключается на резервный аккумулятор 12 В и выполняет спуск кабины на 
ближайший этаж для эвакуации пассажиров. 

На основе выбранных компонентов разработана структурная и принципиальная схема устрой-
ства. Входными сигналами для микроконтроллера являются команды с кнопок вызова с этажей и из 
кабины, а также сигналы с энкодера и герконов. Выходными сигналами управляются драйвер двигате-
ля (направление и скорость), реле открытия дверей и дисплей. 

Алгоритм работы построен на основе конечного автомата и реализует следующие функции (рис. 1): 
1. Обработка внешних и внутренних вызовов с приоритезацией по принципу «кратчайшего пути». 
2. Формирование ШИМ-сигнала для плавного пуска и торможения двигателя. 
3. Контроль положения кабины путем подсчета импульсов энкодера и коррекции по сигналам 

герконов. 
4. Обработка аварийных ситуаций (перегрузка, потеря питания) с переходом в безопасный ре-

жим. 
 

 
Рис. 1. Структурная схема управления лифтом 

 
Программный код для микроконтроллера написан на языке Си в среде Keil [3, с. 200]. Основные 

функции включают инициализацию таймеров, опрос кнопок, обработку прерываний от энкодера и логи-
ку принятия решений. 
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Работоспособность схемы и корректность алгоритма были проверены с помощью симулятора 
электронных схем Proteus. Была создана модель, включающая микроконтроллер, драйвер, датчики и 
элементы индикации (рис. 2). В ходе симуляции подтвердилось, что система корректно реагирует на 
нажатие кнопок, отрабатывает заданные маршруты и точно позиционирует кабину на заданном этаже, 
что отображается на дисплее. 

 

 
Рис. 2. Модель системы управления лифтом в среде Proteus 

 
Для оценки разработанной системы были проведены сравнительные испытания с существую-

щими решениями по ключевым параметрам. В качестве эталона взяты релейная система (устаревший 
вариант) и промышленный контроллер Siemens S7-1200. 

Результаты тестирования показали, что разработанная система на базе AT89C51 обеспечивает 
время реакции на вызов не более 50 мс, что соответствует требованиям ТЗ и не уступает промышлен-
ному контроллеру (у которого этот показатель составляет 30–40 мс) [5]. При этом точность позициони-
рования (±5 мм) достигается без использования дорогостоящих датчиков абсолютного положения, что 
значительно снижает стоимость. 

Энергопотребление системы в режиме ожидания не превышает 2 Вт, а при движении – до 50 Вт 
(с учётом драйвера двигателя). Для сравнения, релейная система потребляет около 100 Вт даже в ре-
жиме ожидания из-за нагрева обмоток реле. Таким образом, предлагаемое решение позволяет эконо-
мить до 70% электроэнергии. 

Стоимостной анализ показал, что себестоимость разработки (с учётом компонентов и трудоза-
трат) составляет около 13 000 руб., что в 10–12 раз ниже, чем у промышленного контроллера (около 
150 000 руб.). При этом функциональность системы достаточна для зданий высотой до 16 этажей, что 
покрывает потребности большинства жилых и административных зданий средней этажности. 

Дополнительным преимуществом является открытость программного кода, что позволяет легко 
адаптировать систему под конкретные условия эксплуатации (например, добавить приоритет для по-
жарных этажей или интеграцию с диспетчерской системой через интерфейс UART). Все это подтвер-
ждает высокую практическую ценность разработанного решения. 

В ходе выполнения работы разработана микропроцессорная система управления лифтом, соче-
тающая высокую точность позиционирования (±5 мм), быстродействие и низкую стоимость. Примене-
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ние гибридного алгоритма управления и резервирование датчиков обеспечивают требуемый уровень 
безопасности и надежности. Моделирование подтвердило полную работоспособность предложенных 
аппаратных и программных решений. Разработанная система может быть рекомендована для модер-
низации существующих или создания новых лифтов в зданиях малой и средней этажности. 
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Аннотация: Настоящая статья посвящена разработке и изучению биокомпозитов из опилок и нату-
ральных связующих, предназначенных для замены синтетических материалов в лесоинженерных кон-
струкциях. В работе прослежена эволюция технологических подходов – от простого механического 
смешивания ингредиентов до создания химически модифицированных систем с регулируемой способ-
ностью к разложению. В ходе лабораторных испытаний установлено влияние типа связующего (крах-
мал, казеин, лигнин, растительные масла), степени измельчения опилок и условий формования на 
прочность при сжатии, водостойкость и долговечность материала. Экспериментально доказано, что 
применение эпоксидированных растительных масел и этерифицированных полисахаридов повышает 
прочность на 50–80 % и снижает водопоглощение в 2,5–4 раза по сравнению с нативными связующи-
ми. Комплексная переработка опилок с возобновляемыми связующими рекомендована для временных 
сооружений, противоэрозионных конструкций, объектов рекреационной инфраструктуры и малых архи-
тектурных форм как экологически безопасное и ресурсосберегающее решение. 
Ключевые слова: биокомпозиты, опилки, натуральные связующие, лесоинженерия, прочность, водо-
стойкость, биоразлагаемость. 
 

BIOCOMPOSITES FROM SAWDUST AND NATURAL BINDERS AS AN ALTERNATIVE TO SYNTHETIC 
MATERIALS IN FOREST ENGINEERING 

 
Storodubtseva Tamara Nikanorovna, 

Zhabin Dmitry Alexandrovich, 
Bokov Alexey Alexandrovich 

 
Abstract: this article is devoted to the development and investigation of biocomposites derived from sawdust 
and natural binders, intended to replace synthetic materials in forest engineering structures. The evolution of 
technological approaches is traced in this work – from simple mechanical mixing of ingredients to the creation 
of chemically modified systems with controlled degradability. The effects of binder type (starch, casein, lignin, 
vegetable oils), sawdust particle size, and molding conditions on compressive strength, water resistance, and 
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material durability have been established through laboratory testing. It has been experimentally proven that the 
use of epoxidized vegetable oils and esterified polysaccharides increases strength by 50–80 % and reduces 
water absorption by 2.5–4 times compared to native (unmodified) binders. The integrated processing of saw-
dust with renewable binders is recommended for temporary structures, erosion-control systems, recreational 
infrastructure elements, and small architectural forms as an environmentally safe and resource-saving solu-
tion. 
Key words: biocomposites, sawdust, natural binders, forest engineering, strength, water resistance, biodeg-
radability. 

 
Введение. Способность биокомпозитов на опилках и натуральных связующих замещать синтети-

ку в лесоинженерии: в чём её причины. На предприятиях лесоперерабатывающей промышленности 
России ежегодно образуется более 30 млн м³ опилок. Сжигание или вывоз на полигоны – традиционная 
участь значительной доли этого объёма, что создаёт нагрузку на окружающую среду. В лесоинженер-
ной практике, напротив, широкое распространение получили синтетические материалы: пластики, по-
лиуретаны, смолы фенолформальдегидного типа. Их производство требует больших количеств невоз-
обновляемого углеводородного сырья, а удаление отслуживших изделий порождает отходы, сохраня-
ющиеся в природе десятилетиями. 

Биокомпозитам присуща многовековая история (саман, глиносоломенные смеси, глинопилёные 
покрытия). Тем не менее систематические научные и технические изыскания, направленные на соче-
тание опилок с природными полимерами, начались только в последние 15–20 лет. Долгое время глав-
ными препятствиями для массового применения биокомпозитов служили два обстоятельства: ограни-
ченная сопротивляемость действию воды и умеренные прочностные характеристики относительно 
синтетических материалов. 

Благодаря химической модификации природных связующих – крахмалов, белков (казенна), лигнина, 
растительных масел – удаётся существенно улучшить эксплуатационные свойства. Введение эпоксидных 
групп в молекулы масел, проведение этерификации полисахаридов, применение адгезионных промоторов 
на силановой основе открывают возможности для получения биокомпозитов, чья прочность сопоставима с 
некоторыми синтетическими аналогами, а срок службы поддаётся регулированию [1, с. 23]. 

Эволюция технологий биокомпозитов: как происходило становление. В развитии биокомпозитов, 
состоящих из опилок и натуральных связующих, различают три последовательные стадии. 

Первая стадия (2005–2015 гг.) – механическое смешивание с нативными (немодифицированны-
ми) полимерами. В роли связующего выступали крахмал, пшеничная мука, желатин, казеин. Прочность 
готовых образцов при сжатии не поднималась выше 2–3 МПа. Водопоглощение доходило до 40–60 %. 
Воздействие влаги и микроорганизмов приводило к быстрому разрушению материалов. Вторая стадия 
(2015–2022 гг.) – термохимическая модификация связующего. Применялись пластификаторы (глице-
рин, сорбит), связующее обрабатывалось кислотными или щелочными растворами. Прочность возрас-
тала до 8–10 МПа. Водопоглощение опускалось до 25–35 %. Срок службы в сухих условиях удлинялся 
до 1–2 лет. Третья стадия (с 2022 г.) – функциональные биокомпозиты с управляемой деструкци-
ей. Используются эпоксидированные растительные масла (льняное, тунговое, соевое), этерифициро-
ванные полисахариды, наноцеллюлоза в качестве армирующей добавки. Достигается прочность 18–22 
МПа. Водопоглощение снижается до 8–12 %. В зависимости от плотности сшивки полимерной матрицы 
срок службы может задаваться в интервале от 3 месяцев до 5 лет [2, с. 55]. 

За счёт каких механизмов формируются свойства: ключевые факторы. Переход от нативных свя-
зующих к модифицированным сопровождается повышением прочности и водостойкости биокомпози-
тов. Это обусловлено несколькими причинами. При нагревании или добавлении отвердителей эпокси-
дированные масла способны образовывать поперечные химические связи («сшивку»), формируя трёх-
мерную полимерную сетку. Этерификация гидроксильных групп полисахаридов понижает их гидро-
фильность и увеличивает стойкость к набуханию в воде. Добавление наноцеллюлозы (1–3% от массы 
связующего) даёт дополнительный армирующий эффект и уплотняет микроструктуру матрицы. 
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Совместимость гидрофильных опилок и гидрофобизированного связующего достигается двумя 
путями. Адгезия повышается за счёт предварительной обработки древесного наполнителя силановыми 
аппретами. Межфазное натяжение снижается благодаря введению лигносульфонатов в качестве дис-
пергирующей добавки. Комбинирование обоих приёмов обеспечивает наилучшие результаты [3, с. 27]. 

В смеси с крахмалом оптимальное содержание эпоксидированного масла составляет 25–35 % от 
массы связующего. При доле наноцеллюлозы выше 3% наблюдается агрегация фибрилл, что ведёт к 
ухудшению механических свойств. Между степенью сшивки полимерной матрицы и прочностью на сжа-
тие коэффициент детерминации достигает R² = 0,91 [4, с. 31]. 

Подбор составов для лесоинженерных задач: практические ориентиры. Для противоэрозионных 
покрытий и укрепления откосов при требуемом сроке службы до 1 года оптимальны смеси на основе 
нативных крахмалов с добавлением 10–15 % глицерина (пластификатор). Для временных лесовозных 
дорог и настилов при сроке эксплуатации 2–3 года предпочтительны композиции с эпоксидированным 
маслом (20–25 % от массы связующего). Для малых архитектурных форм и рекреационных объектов – 
скамеек, указателей, настилов – при сроке службы 5–7 лет рекомендуются составы, содержащие 25–30 
% эпоксидированного масла и 1–2 % наноцеллюлозы. 

Экономическая сторона: природное сырьё оказывается дешевле синтетического.  
Цена 1 кг фенолформальдегидной смолы составляет 180–220 руб. Эпоксидированное расти-

тельное масло из отечественного льна или рапса стоит 120–150 руб./кг. Нативные крахмалы обходятся 
в 40–60 руб./кг. Опилки, будучи крупнотоннажным отходом, оцениваются не дороже 300–500 руб./м³ в 
насыпном виде. При замещении 5 тыс. м³ синтетических древесно-полимерных композитов биокомпо-
зитами годовая экономия на материалах достигает 12–18 млн руб. Дополнительный выигрыш даёт 
снижение платы за размещение опилок на полигонах (4–6 млн руб. в год), а также отсутствие затрат на 
утилизацию отслуживших синтетических изделий [5, с. 68]. 

Экологический аспект: в чём состоит комплексное превосходство биокомпозитов. Производство 
синтетических связующих (фенолформальдегидных, карбамидных, эпоксидных смол) сопровождается 
выбросами формальдегида, фенола, эпихлоргидрина и иных токсичных веществ. Биокомпозиты на ос-
нове натуральных связующих не выделяют вредных летучих соединений – ни на стадии изготовления, 
ни при последующей эксплуатации. 

При захоронении опилки разлагаются с выделением метана: потенциал глобального потепления 
у этого газа в 25 раз выше, чем у CO₂. Открытое сжигание опилок или их использование в малоэффек-
тивных котельных порождает выбросы сажи, оксидов азота и диоксинов. Вовлечение опилок в состав 
биокомпозитов исключает перечисленные экологические риски. 

По окончании срока службы биокомпозиты могут компостироваться (для составов с невысокой 
степенью сшивки) либо использоваться как твёрдое топливо с нейтральным углеродным балансом. 

Замена 1 т синтетического полимерного материала биокомпозитом уменьшает выбросы CO₂-
эквивалента на 2,8–3,5 т. Дополнительное сокращение углеродного следа достигается при замещении 
портландцемента (в гибридных составах) шлаками или золой-уноса [6, с. 14]. 

Экологическая эффективность биокомпозитов, следовательно, складывается из четырёх состав-
ляющих: 

- уменьшение объёмов захоронения и сжигания опилок; 
- снижение выбросов формальдегида и фенолов в процессе производства связующих; 
- ослабление зависимости от невозобновляемого нефтехимического сырья; 
- обеспечение биоразлагаемости или экологически нейтральной утилизации по завершении сро-

ка службы. 
Препятствия на пути широкого внедрения. Массовому распространению биокомпозитов из опи-

лок и натуральных связующих мешают несколько факторов. 
Водостойкость модифицированных составов остаётся ограниченной. Даже лучшие образцы на 

эпоксидированных маслах демонстрируют водопоглощение 8–12 %, в то время как у синтетических 
аналогов этот показатель составляет 1–5 %. Набухание в условиях повышенной влажности и при пря-
мом контакте с водой сохраняется как критическое ограничение. 
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Свойства натурального сырья сильно варьируются. Химический состав и молекулярно-массовое 
распределение крахмалов зависят от ботанического источника (кукуруза, картофель, рис, пшеница). 
Степень эпоксидирования масел меняется в зависимости от технологии изготовления. Опилки разли-
чаются по породе, влажности и содержанию экстрактивных соединений. Входной контроль требуется 
для каждой партии. 

Нормативная и методическая база отсутствует. Государственные стандарты на биокомпозиты 
лесоинженерного назначения не разработаны. Отсутствуют методики расчёта несущей способности и 
долговечности материалов с управляемой деструкцией. Проектные организации не располагают 
утверждёнными нормативами для применения таких материалов. 

Инженерное сообщество недостаточно осведомлено. В учебных планах подготовки инженеров 
лесного хозяйства и строителей тема биокомпозитов присутствует фрагментарно или отсутствует во-
все. К материалам из вторичного сырья и натуральных связующих сохраняется низкое доверие, не-
смотря на экспериментальные подтверждения их свойств. 

Производственные линии сталкиваются с технологическими ограничениями. Изготовление эпок-
сидированных масел и этерифицированных полисахаридов требует химического реакторного оборудо-
вания. Большинство предприятий лесопромышленного комплекса не располагают такими мощностями. 
Организация выпуска биокомпозитных изделий непосредственно в местах образования опилок сопря-
жена с необходимостью инвестиций в новое оборудование. 

Выводы. Благодаря применению эпоксидированных растительных масел (20–30 % от массы свя-
зующего) совместно с наноцеллюлозой (1–2 %) удаётся получать биокомпозиты на опилочной основе, 
характеризующиеся прочностью на сжатие 16–18 МПа, прочностью на изгиб 5–6 МПа, водопоглощени-
ем 8–10 % и биоразлагаемостью, сниженной в 3–4 раза по сравнению с нативными составами [7-9]. 

В лесоинженерной практике рекомендовано использование таких материалов для противоэрози-
онных покрытий, временных лесовозных дорог, настилов, малых архитектурных форм и элементов ре-
креационной инфраструктуры. Технология позволяет решить проблему утилизации крупнотоннажных 
опилок, уменьшить зависимость от нефтехимического сырья и сократить выбросы парниковых газов. 

Необходимыми условиями для перехода от лабораторных разработок к промышленному приме-
нению служат: разработка технических условий на биокомпозиты лесоинженерного назначения, созда-
ние методик расчёта конструкций с контролируемым сроком службы, включение темы «Биокомпозиты 
на основе возобновляемого сырья» в образовательные программы инженеров лесного хозяйства. 
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Аннотация: в статье исследуются теоретические основы инвестиционной привлекательности земель-
ных ресурсов муниципальных образований. Рассмотрены земельные ресурсы как элемент территори-
ального капитала, пространственная основа хозяйственной деятельности и объект инвестиционных 
отношений. Показано, что инвестиционная привлекательность земельных ресурсов формируется под 
воздействием комплекса ресурсных, пространственных, инфраструктурных, институциональных, эколо-
гических и социально-экономических факторов. Особое внимание уделено роли рационального земле-
пользования, эколого-ландшафтной организации территории и современных механизмов управления 
земельными отношениями. Обосновано, что земельные ресурсы муниципальных образований следует 
рассматривать не только как объект хозяйственного использования, но и как стратегический фактор 
территориального развития, определяющий возможности привлечения инвестиций и повышения устой-
чивости местной экономики. 
Ключевые слова: земельные ресурсы, инвестиционная привлекательность, муниципальное образо-
вание, территориальное развитие, рациональное землепользование, земельные отношения, простран-
ственная организация территории 

 
THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE INVESTMENT ATTRACTIVENESS OF LAND RESOURCES OF 

MUNICIPALITIES 
 

Tursinova Bakytgul Zharekovna 
 

Abstract: the article examines the theoretical foundations of the investment attractiveness of land resources 
of municipalities. Land resources are considered as an element of territorial capital, a spatial basis of econom-
ic activity and an object of investment relations. It is shown that the investment attractiveness of land re-
sources is formed under the influence of a set of resource, spatial, infrastructural, institutional, environmental 
and socio-economic factors. Particular attention is paid to rational land use, ecological and landscape organi-
zation of territory and modern mechanisms of land relations management. It is substantiated that municipal 
land resources should be considered not only as an object of economic use, but also as a strategic factor of 
territorial development that determines the possibilities of attracting investment and increasing the sustainabil-
ity of the local economy. 
Keywords: land resources, investment attractiveness, municipality, territorial development, rational land use, 
land relations, spatial organization of territory 

 
Введение 
В современных условиях территориального развития земельные ресурсы приобретают особое 

значение как фактор устойчивого социально-экономического роста муниципальных образований. Земля 
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выступает не только природной основой хозяйственной деятельности, но и пространственной базой 
размещения производственных объектов, инженерной инфраструктуры, жилищного строительства и 
иных элементов территориальной экономики. Именно поэтому эффективность использования земель-
ного фонда оказывает непосредственное влияние на инвестиционные возможности муниципального 
образования и перспективы его дальнейшего развития. 

Значение земельных ресурсов определяется их многофункциональным характером. Они одно-
временно выполняют производственную, пространственную, ресурсную, экологическую и социально-
экономическую функции. Как отмечают Н.В. Комов и В.М. Никитина, земельные ресурсы выступают 
фундаментом экономических и социальных преобразований, поскольку формируют основу хозяйствен-
ного развития и пространственной организации территории [5, с. 245–246]. В этой связи земельные ре-
сурсы необходимо рассматривать не только как объект собственности или хозяйственного использова-
ния, но и как важнейший элемент территориального капитала. 

Особую актуальность приобретает исследование инвестиционной привлекательности земельных 
ресурсов муниципальных образований. В отличие от общей инвестиционной привлекательности терри-
тории данная категория связана с оценкой возможностей эффективного вовлечения земельного фонда 
в инвестиционные процессы. На принятие инвестиционных решений влияют не только площадь и каче-
ство земельных участков, но также транспортная доступность, уровень инфраструктурного обеспече-
ния, правовой режим землепользования, экологическое состояние территории и качество муниципаль-
ного управления. 

Цель статьи состоит в исследовании теоретических основ инвестиционной привлекательности 
земельных ресурсов муниципальных образований и определении ключевых факторов ее формирова-
ния. 

1. Земельные ресурсы как экономическая основа территориального развития 
Земельные ресурсы занимают особое место в системе факторов территориального развития. Их 

специфика обусловлена ограниченностью, территориальной закрепленностью и невозможностью пе-
ремещения в пространстве. В отличие от многих иных экономических ресурсов земля не может быть 
создана заново или перенесена в другое место вслед за изменением хозяйственных потребностей. Эти 
свойства предопределяют особый характер земельных отношений и необходимость рационального 
управления земельным фондом. 

В научной литературе подчеркивается, что управление земельными ресурсами на региональном 
и муниципальном уровнях должно учитывать не только правовые и административные аспекты, но и 
экономические функции земли. В.И. Жуйков и Е.В. Софьина связывают эффективность управления 
земельными ресурсами с совокупностью функциональных механизмов, влияющих на развитие земель-
ных отношений и устойчивость территориальной экономики [6, с. 45–46]. Такой подход позволяет рас-
сматривать землю как актив, включенный в систему экономического развития территории. 

Земельные ресурсы обеспечивают размещение производительных сил, развитие инфраструкту-
ры, формирование жилой среды и организацию хозяйственного пространства. В муниципальных обра-
зованиях именно земельный фонд определяет возможности создания новых инвестиционных площа-
док, расширения производственной базы, строительства объектов социальной и инженерной инфра-
структуры. Поэтому состояние земельных ресурсов непосредственно связано с уровнем инвестицион-
ной активности территории. 

Важное значение имеет и эколого-ландшафтная составляющая землепользования. Д.В. Новиков 
отмечает, что показатели эффективности эколого-ландшафтной организации территории позволяют 
оценивать не только хозяйственные результаты использования земель, но и устойчивость природно-
территориальных систем [2, с. 219–220]. Это особенно важно при анализе инвестиционной привлека-
тельности земельных ресурсов, поскольку инвестиционное освоение территории должно быть согласо-
вано с требованиями рационального природопользования и экологической устойчивости. 

Земельные ресурсы участвуют также в формировании экономического потенциала территории. 
А.С. Якимова и Е.Ю. Чарочкина указывают, что земля является одним из ключевых факторов развития 
хозяйственной системы, поскольку определяет пространственные и ресурсные возможности экономики 
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[11, с. 377–378]. В этом смысле земельный фонд выступает не пассивным объектом использования, а 
активным элементом территориального развития. 

2. Инвестиционная привлекательность земельных ресурсов: содержание и факторы 
формирования 

Инвестиционная привлекательность земельных ресурсов представляет собой сложную инте-
гральную характеристику, отражающую способность территории обеспечивать эффективное привлече-
ние и размещение капитала. Она не может быть сведена только к кадастровой или рыночной стоимо-
сти земельных участков. Стоимостные показатели фиксируют лишь отдельные параметры земли, тогда 
как инвестиционная привлекательность включает более широкий круг условий, влияющих на перспек-
тивы хозяйственного освоения территории. 

К числу базовых факторов инвестиционной привлекательности земельных ресурсов относятся 
ресурсные характеристики земельного фонда, пространственное положение территории, уровень ин-
фраструктурного развития, правовой режим землепользования, экологические ограничения и состоя-
ние местной экономики. Л.Н. Клишева подчеркивает, что повышение инвестиционной привлекательно-
сти земельных ресурсов требует применения научно-методологических подходов, учитывающих сово-
купность экономических, организационных и территориальных условий [12, с. 54–55]. 

Особое значение имеет рациональное землепользование. Е.А. Нартова, Н.А. Крюкова и А.Е. Ши-
керина рассматривают рациональное землепользование как систему принципов и механизмов, направ-
ленных на обеспечение сбалансированного использования земель с учетом экономических и экологи-
ческих требований [8, с. 85–86]. Следовательно, инвестиционная привлекательность земельных ресур-
сов должна оцениваться не только через возможность получения экономического эффекта, но и через 
способность территории сохранять устойчивость в долгосрочной перспективе. 

Важную роль играет пространственная организация территории. К.А. Щербаков отмечает, что 
рациональное землепользование в агропромышленном комплексе требует учета пространственной 
структуры территории, особенностей размещения земельных ресурсов и характера их хозяйственного 
использования [3, с. 87–89]. Применительно к муниципальным образованиям это означает, что инве-
стиционная привлекательность земельных ресурсов зависит от того, насколько земельный фонд вклю-
чен в общую систему пространственного развития. 

Инфраструктурные условия также существенно влияют на инвестиционную привлекательность 
земель. Наличие транспортной доступности, инженерных сетей, энергетической инфраструктуры и 
коммуникаций снижает затраты инвестора и повышает возможность практической реализации проек-
тов. Земельный участок, не обеспеченный необходимой инфраструктурой, может обладать формаль-
ным ресурсным потенциалом, но оставаться малопривлекательным для инвестиций. 

Институциональная составляющая связана с правовым режимом земель, прозрачностью проце-
дур предоставления участков, стабильностью нормативного регулирования и эффективностью муници-
пального управления. К.А. Щербаков, анализируя современные тенденции землеустройства в условиях 
цифровизации земельных отношений, указывает на возрастающее значение информационных и 
управленческих механизмов в повышении эффективности использования земельных ресурсов [4, с. 
311–312]. Это позволяет рассматривать цифровизацию как один из современных факторов повышения 
инвестиционной привлекательности земель. 

3. Земельные ресурсы как объект инвестиционной деятельности муниципальных обра-
зований 

В муниципальной экономике земельные ресурсы являются не только основой размещения хо-
зяйственной деятельности, но и объектом инвестиционных отношений. Инвестиционный проект всегда 
реализуется в конкретном пространстве, а значит, его эффективность во многом зависит от характери-
стик земельного участка и условий его использования. Земля приобретает инвестиционное значение 
тогда, когда ее свойства и окружающая среда позволяют обеспечить получение ожидаемого экономи-
ческого результата. 

Производственно-экономическая оценка эффективности использования земельных ресурсов по-
казывает, что результативность землепользования зависит от соотношения хозяйственных результа-



32 НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 2026 

 

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

тов и затрат, связанных с освоением территории. В.А. Зайцева и И.М. Гоголев отмечают, что оценка 
эффективности использования земель должна учитывать, как производственные параметры, так и эко-
номические результаты вовлечения земель в хозяйственный оборот [9, с. 35–36]. Такой подход важен 
для понимания инвестиционной привлекательности земель как способности обеспечивать будущий 
экономический эффект. 

Инвестиционная привлекательность земельных ресурсов муниципального образования не явля-
ется неизменной характеристикой. Она изменяется под воздействием развития инфраструктуры, пре-
образования системы землепользования, совершенствования управления территорией и изменения 
инвестиционного спроса. Один и тот же земельный участок может иметь различную инвестиционную 
ценность в зависимости от правового режима, доступности коммуникаций, близости к транспортным 
узлам и перспектив развития территории. 

При этом важно разграничивать инвестиционный потенциал и инвестиционную привлекатель-
ность. Инвестиционный потенциал отражает наличие возможностей, которыми располагает террито-
рия. Инвестиционная привлекательность показывает, насколько эти возможности подготовлены к прак-
тическому использованию и способны заинтересовать инвестора. Поэтому муниципальные образова-
ния с сопоставимым земельным потенциалом могут демонстрировать различный уровень инвестици-
онной активности. 

Современное землеустройство должно быть ориентировано не только на учет и распределение 
земель, но и на создание условий для их рационального и инвестиционно эффективного использова-
ния. М.Ш. Махотлова, А.В. Махотлов и Ю.А. Шекихачев подчеркивают, что экономическая эффектив-
ность землеустройства связана с достижением конкретных хозяйственных результатов и повышением 
качества организации территории [7, с. 190–191]. Это положение имеет принципиальное значение для 
муниципального управления земельными ресурсами. 

4. Комплексный подход к исследованию инвестиционной привлекательности земель-
ных ресурсов 

Анализ теоретических подходов показывает, что инвестиционная привлекательность земельных 
ресурсов не может быть раскрыта на основе одного показателя. Ее содержание формируется через 
взаимодействие нескольких групп факторов, каждая из которых отражает отдельную сторону террито-
риального развития. Ресурсный подход позволяет оценить количественные и качественные характери-
стики земельного фонда. Пространственный подход раскрывает значение местоположения и террито-
риальной связанности. Институциональный подход показывает роль правовых и управленческих усло-
вий. Экологический подход позволяет учитывать ограничения и требования устойчивого землепользо-
вания. 

Комплексное понимание инвестиционной привлекательности земельных ресурсов особенно важ-
но для муниципального уровня. Муниципальное образование представляет собой территориальную 
систему, в которой земельный фонд, инфраструктура, население, хозяйственная специализация и 
управленческие механизмы находятся во взаимной связи. Поэтому оценка инвестиционной привлека-
тельности земель должна отражать не только свойства отдельных участков, но и условия развития 
территории в целом. 

Д.В. Новиков в исследовании природных и социально-экологических условий ландшафта обра-
щает внимание на необходимость учета природного капитала при управлении территорией [1]. Данный 
подход позволяет расширить традиционное понимание земельных ресурсов и рассматривать их как 
элемент более сложной природно-хозяйственной системы. Для инвестиционного анализа это означает 
необходимость оценки не только экономических, но и экологических характеристик территории. 

В свою очередь, К.А. Щербаков связывает современные тенденции развития землеустройства с 
цифровизацией земельных отношений, что позволяет повысить качество информационного обеспече-
ния управления земельными ресурсами [4, с. 313–315]. Использование цифровых инструментов, ка-
дастровых данных и пространственной информации создает дополнительные возможности для анали-
за инвестиционной привлекательности земельных ресурсов и принятия управленческих решений. 

Следовательно, инвестиционная привлекательность земельных ресурсов муниципального обра-
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зования может быть определена как интегральная характеристика территориальной системы, отража-
ющая способность земельного потенциала обеспечивать привлечение и эффективное использование 
инвестиций на основе взаимодействия ресурсных, пространственных, инфраструктурных, институцио-
нальных, экологических и социально-экономических условий. 

Выводы 
Проведенное исследование позволяет сделать вывод, что земельные ресурсы муниципальных 

образований выступают важнейшим фактором территориального развития и одновременно являются 
самостоятельным объектом инвестиционной деятельности. Их значение определяется способностью 
обеспечивать размещение хозяйственной активности, формировать условия для привлечения капита-
ла и создавать предпосылки устойчивого социально-экономического роста. 

Инвестиционная привлекательность земельных ресурсов не может быть сведена только к стои-
мости земельных участков или их количественным характеристикам. Она представляет собой ком-
плексную характеристику территории, формирующуюся под воздействием ресурсных, пространствен-
ных, инфраструктурных, институциональных, экологических и социально-экономических факторов. 

Особое значение для повышения инвестиционной привлекательности земельных ресурсов име-
ют рациональное землепользование, эколого-ландшафтная организация территории, развитие инфра-
структуры, совершенствование правового регулирования и цифровизация земельных отношений. Со-
вокупность этих условий позволяет обеспечить более эффективное вовлечение земельного потенциа-
ла муниципальных образований в инвестиционные процессы. 
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Аннотация: статья анализирует трансформацию мирохозяйственных связей под воздействием моноп-
сонизации глобальных цепочек добавленной стоимости в условиях геополитической фрагментации и 
замедления глобализации. Рассматриваются механизмы перераспределения добавленной стоимости в 
пользу крупных покупателей и последствия этого процесса для Российской Федерации и Республики 
Беларусь. Предложены меры по снижению монопсонической зависимости в рамках ЕАЭС. 
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Abstract: the article analyzes the transformation of world-economic linkages under the influence of monopoli-
sation of global value chains in the context of geopolitical fragmentation and the slowdown of globalization. 
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Russian Federation and the Republic of Belarus are considered. Proposed measures to reduce monopsonic 
dependence within the EAEU. 
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В период между 1990 и 2008 годами глобальная торговля росла вдвое быстрее мирового ВВП, а 

доля торговли в рамках глобальных цепочек добавленной стоимости (далее ‒ ГЦДС) достигла около 
52% мировой торговли товарами и услугами. После 2010-х годов темп роста глобальной торговли стал 
устойчиво отставать от темпа роста мирового ВВП. Пандемия COVID-19 в 2020 году сократила объем 
мировой торговли на 5,3%, обнажив уязвимость цепочек поставок с единственными источниками кри-
тических компонентов. В 2021 году торговля восстановилась, однако производственные сети не верну-
лись к прежней конфигурации [1; 2].   
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Геополитические сдвиги 2022 года ускорили данные процессы. Число введённых торговых ограниче-
ний в мире выросло с 673 в 2019 году до более чем 2500 в 2023 году. Санкции против Российской Федера-
ции затронули свыше 70% ее товарного экспорта по стоимости, что вынудило перестраивать цепочки по-
ставок в сжатые сроки. В этих условиях концентрация рыночной власти у ограниченного числа крупных по-
купателей промежуточных товаров, то есть монопсонизация, превратилась из теоретической категории в 
практический фактор перераспределения доходов между странами. Цель данной статьи состоит в том, что-
бы проанализировать механизм воздействия монопсонизации на структуру мирохозяйственных связей и 
оценить его последствия для России и Беларуси.  

Глобальные цепочки добавленной стоимости представляют собой систему фрагментированного 
международного производства, в которой отдельные стадии создания стоимости распределены между 
разными странами. Согласно концепции «кривой улыбки», предложенной С. Ши и получившей развитие 
в работах исследователей Всемирного банка, наибольшая добавленная стоимость формируется на 
предпроизводственных стадиях (исследования и разработки, дизайн) и постпроизводственных (марке-
тинг, брендинг, сервисное обслуживание). Сборка и промежуточное производство устойчиво находятся 
в нижней части этой кривой, поскольку приносят наименьший доход [3]. 

Монопсонизация возникает, когда ведущие фирмы цепочек концентрируют спрос на промежуточ-
ную продукцию и получают возможность диктовать условия поставщикам. В автомобилестроении, напри-
мер, 3 крупнейших покупателя компонентов формируют свыше 40% совокупного спроса в своих произ-
водственных сетях. Индекс Херфиндаля-Хиршмана в секторе производства полупроводникового обору-
дования превысил 2500%, что соответствует высококонцентрированному рынку [1].  Это проявляется в 
систематическом занижении закупочных цен ниже конкурентного уровня, перекладывании логистических 
и валютных рисков на поставщиков, а также в формировании барьеров для перехода последних на более 
высокие стадии добавленной стоимости.  

По данным доклада Всемирной торговой организации (ВТО) о развитии глобальных цепочек до-
бавленной стоимости 2025 года, средняя длина ГЦДС в мировой торговле сокращается, а индекс концен-
трации Херфиндаля-Хиршмана растет в ключевых секторах, включая полупроводники, фармацевтику и 
критические материалы [1]. Стратегии ниаршоринг и френдшоринг фактически сужают круг допустимых 
поставщиков по политическим критериям. США через закон «О чипах и науке», принятый в августе 2022 
года, направили 52,7 млрд. долларов на локализацию производства полупроводников [4]. Европейский 
союз через «Европейский акт о микросхемах», вступивший в силу с сентября 2023 года, предусмотрел 43 
млрд. евро с аналогичной целью [5]. Это означает сознательное ограничение конкуренции поставщиков, 
что дополнительно усиливает монопсоническую власть ведущих игроков. Именно этот механизм опреде-
ляет трансформацию мирохозяйственных связей в целом.  

Монопсонизация меняет не только распределение добавленной стоимости внутри цепочек, но и 
саму архитектуру международных экономических связей. Доля торговли ГЦДС в мировом снизилась с 
примерно 20,5% в 2008 году до 17,3% в 2023 году. При этом внутрирегиональная торговля устойчиво 
росла: в Азии ее доля в совокупном экспорте региона составила около 57% в 2023 году против 51% в 
2015 году [1]. Переход от многосторонней открытой торговли к блоковому регионализму означает, что 
доступ к наиболее емким рынкам промежуточных товаров все в большей мере определяется полити-
ческой принадлежностью, а не сравнительными преимуществами. 

Крупные экономики последовательно наращивают контроль над стратегическими звеньями цепо-
чек. Китай обеспечивает около 60% мирового производства редкоземельных металлов и более 70% их 
переработки [3]. США и ЕС в ответ формируют параллельные цепочки с ограниченным кругом политиче-
ски приемлемых поставщиков. Число торговых соглашений с элементами ограничения третьих стран вы-
росло с 12 в 2015 году до более чем 40 к 2024 году [1]. Для малых и средних экономик это означает суже-
ние пространства для маневра и рост зависимости от единственного или доминирующего покупателя, то 
есть усиление монопсонистической уязвимости. Это создает специфические вызовы для экономик с сы-
рьевой и полупродуктовой специализацией, к числу которых относятся Россия и Беларусь. 

Россия исторически занимает высокую позицию в глобальных цепочках. Российская добавленная 
стоимость встроена в цепочки других стран в форме сырья и энергоносителей, тогда как сама Россия 
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закупает относительно мало иностранных промежуточных компонентов для переработки на экспорт. По 
оценкам ВТО и Всемирного банка, доля ГЦДС-торговли в общем объеме торговли России составляла 
около 42-46% в 2022-2024 годах и демонстрировала тенденцию к снижению [1; 3]. 

После 2022 года экспорт в страны ЕС сократился примерно на 48% в стоимостном выражении, и 
переориентация потребовала новых цепочек. Поставки в Китай выросли: добавленная стоимость, 
направляемая через китайские цепочки, увеличилась приблизительно на 56% к 2024 году [1]. Индия 
нарастила закупки российской нефти с менее чем 1% в 2021 году до около 40% в структуре своего 
нефтяного импорта к 2023 году [2]. Монопсонистическое давление при этом не ослабло, а сменило ис-
точник: вместо европейских покупателей доминирующее положение заняли китайские, которые полу-
чили возможность закупать российское сырье с дисконтом, достигавшим в отдельные периоды 2022-
2023 годов 25-30 долларов за баррель нефти относительно рыночной цены [2]. Федеральный закон № 
164-ФЗ «Об основах государственного регулирования внешнеторговой деятельности» предусматрива-
ет инструменты поддержки экспорта и импортозамещения, однако их применение в условиях санкци-
онного давления ограничено доступностью технологий и комплектующих для производства высокопре-
дельной продукции [6]. 

Беларусь как малая открытая экономика участвует в ГЦДС преимущественно через «обратное 
участие»: значительная доля промежуточных товаров импортируется для дальнейшей переработки. 
«Обратное участие» оценивается в 25-30%, что выше российского показателя [1]. Экспорт товаров Бе-
ларуси составлял около 43 млрд. долларов в 2021 году, из которых значительная часть приходилась на 
калийные удобрения, нефтепродукты и машиностроение. После введения санкций ЕС в 2021-2022 го-
дах экспорт в европейском направлении сократился существенно, и переориентация на российский 
рынок усилила монопсонистическую зависимость от единственного доминирующего покупателя. Закон 
Республики Беларусь № 347-З «О государственном регулировании внешнеторговой деятельности» за-
крепляет механизмы поддержки экспортеров, включая государственное страхование и кредитование 
экспортных сделок, однако в условиях ограниченного доступа к западным рынкам практическое приме-
нение этих инструментов для диверсификации цепочек затруднено [7]. 

Договор ЕАЭС 2014 года создает правовую основу для формирования региональных цепочек 
добавленной стоимости. Статьи 28-30 регулируют свободное движение товаров, а приложения по про-
мышленной политике предусматривают координацию производственной кооперации [8]. Тем не менее 
внутренний товарооборот ЕАЭС составляет лишь около 14% от совокупного внешнеторгового оборота 
стран-участниц, что существенно ниже, чем в ЕС (около 60%) или Ассоциации государств Юго-
Восточной Азии (около 24%) [1]. Это указывает на значительный неиспользованный потенциал регио-
нальной кооперации. 

 
Таблица 1 

Показатели участия России и Беларуси в ГЦДС в условиях монопсонизации и регионализации 

Показатель 
Россия  

(2022-2024 годы) 
Беларусь  

(2022-2024 годы) 
Мир/ Развитые страны 

Доля ГЦДС-торговли в об-
щей торговле 

42-46% (снижение) 48-52% 46,3% (2024) 

«Обратное участие» (%) 12-15% (низкая) 25-30% 18-22% 
«Продленное участие» (%) 35-40% (высокая, сырье) 18-22% ‒ 

Доля услуг в добавленной 
стоимости экспорта 

28-32% 35-38% 40-45% 

Изменение длины ГЦДС Увеличение (регионализа-
ция) 

Увеличение Сокращение 

Основные партнеры (пере-
ориентация) 

Китай (+56% ДС), Индия, 
ЕАЭС 

Россия (доминирует), Китай, 
ЕАЭС 

Регионализация 

 
Россия и Беларусь сохраняют высокую ориентацию, что усиливает риски монопсонистического 

давления со стороны крупных покупателей. Внутренний товарооборот ЕАЭС остается недостаточным 
для замещения утраченных западных рынков, а концентрация на китайском и российском покупателях 
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воспроизводит монопсонистическую ренту в пользу последних. 
Монопсонизация глобальных цепочек добавленной стоимости является структурной чертой со-

временной мировой экономики, усиленной геополитической фрагментацией. Снижение доли ГЦДС-
торговли в мировом ВВП почти на 3% за 2008-2023 годы, рост числа торговых ограничений более чем 
втрое за 2019-2023 годы и концентрация закупок у единичных доминирующих покупателей формируют 
устойчивое давление на страны с высокой специализацией [1; 2]. Для России и Беларуси это означает 
не просто переориентацию торговых потоков, а необходимость изменения самой модели участия в 
международном разделении труда.  

Совместная промышленная политика в рамках ЕАЭС должна быть нацелена на создание регио-
нальных цепочек с более высокой долей добавленной стоимости, прежде всего в сельскохозяйствен-
ном машиностроении, химии и цифровых технологиях, где уже существует производственная коопера-
ция и есть основа для углубления. Правовые механизмы Договора о ЕАЭС позволяют это сделать без 
создания новых институтов, однако требуют наполнения конкретными инвестиционными программами. 
Инвестиции в человеческий капитал и технологическую базу необходимы для перехода от сборочных 
стадий к проектированию и инжинирингу, поскольку именно эти стадии формируют наибольшую добав-
ленную стоимость. Диверсификация круга покупателей промежуточной и конечной продукции позволит 
снизить монопсонистическую зависимость от Китая для России и от России для Беларуси. Государ-
ственная поддержка долгосрочных контрактов, промышленных кластеров и экспорта высокопередель-
ной продукции, предусмотренная как российским законом № 164-ФЗ, так и белорусским законом № 347-
З, должна быть переориентирована с поддержки традиционного сырьевого экспорта на стимулирова-
ние перехода к более высоким стадиям добавленной стоимости.  
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ФГБОУ ВО "Бердянский педагогический государственный университет" 
г.Бердянск Запорожская область Россия 

 

Аннотация: В статье представлена и теоретически обоснована методика интеграции технологий бес-
пилотных летательных аппаратов (БПЛА) и образовательной робототехники в проектную деятельность 
обучающихся. Анализируется характерная для современной практики проблема фрагментарного, раз-
розненного освоения этих технологий, при котором не формируется целостный инженерный опыт. 
Предложена модульно-проектная модель, объединяющая робототехническое конструирование, про-
граммирование и пилотирование беспилотных систем в рамках единого учебного проекта и включаю-
щая пять взаимосвязанных этапов. Определены критерии и показатели оценки эффективности: когни-
тивный, деятельностно-технологический, мотивационно-ценностный, коммуникативно-кооперативный и 
рефлексивный. Приведены результаты опытно-экспериментальной работы (экспериментальная группа 
- 32 чел., контрольная - 30 чел.); значимость различий подтверждена при помощи углового преобразо-
вания Фишера. Сделан вывод о том, что интеграция БПЛА и робототехники в проектную деятельность 
статистически значимо повышает уровень инженерно-технических компетенций и метапредметных ре-
зультатов обучающихся. 
Ключевые слова: проектная деятельность; беспилотные летательные аппараты; образовательная 
робототехника; STEM-образование; инженерное мышление; метапредметные результаты; оценка эф-
фективности обучения. 
 

METHODS OF INTEGRATING UAV AND ROBOTICS TECHNOLOGIES INTO STUDENTS' PROJECT 
ACTIVITIES: PEDAGOGICAL ANALYSIS AND EFFECTIVENESS ASSESSMENT  

 
Illarionov Alexander Olegovich 

 
Введение 
Развитие беспилотных авиационных систем и сервисной робототехники относится к числу прио-

ритетов научно-технологического развития, что закономерно повышает запрос системы образования 
на подготовку обучающихся, владеющих основами инженерного проектирования. В федеральных госу-
дарственных образовательных стандартах проектная деятельность закреплена в качестве ведущего 
механизма достижения метапредметных результатов: умения ставить цель, планировать действия, 
работать в команде и оценивать полученный результат [3; 6]. Вместе с тем массовое внедрение набо-
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ров образовательной робототехники и учебных квадрокоптеров нередко сопровождается их изолиро-
ванным использованием - как набора отдельных кружковых активностей, не связанных общей инже-
нерной логикой [4]. 

Сложившаяся практика обнаруживает противоречие между высоким мотивационным потенциа-
лом технологий БПЛА и робототехники, с одной стороны, и отсутствием целостной методики их инте-
грации в проектную деятельность, обеспечивающей измеримый образовательный результат, с другой. 
Робототехника традиционно развивает навыки конструирования и алгоритмизации в условиях наземных, 
относительно детерминированных систем [5]; беспилотные аппараты добавляют измерение управления 
динамическим объектом в трёхмёрном пространстве, работы с сенсорикой, телеметрией и вопросами 
безопасности. Их объединение в рамках одного проекта потенциально формирует более полный спектр 
инженерных компетенций, однако такое объединение требует методического оформления. 

Цель исследования - разработать, теоретически обосновать и экспериментально проверить ме-
тодику интеграции технологий БПЛА и робототехники в проектную деятельность обучающихся, а также 
предложить инструментарий оценки её эффективности. В соответствии с целью решались задачи ана-
лиза педагогических оснований интеграции, построения модели и этапов методики, определения кри-
териев результативности и проведения опытно-экспериментальной работы. 

Методологической опорой выступают деятельностный и системно-деятельностный подходы, со-
гласно которым знание формируется в процессе целенаправленного преобразования объекта, а не в 
ходе пассивной передачи информации. Проектное обучение (project-based learning) рассматривается 
как форма организации деятельности, в которой обучающиеся решают практически значимую, относи-
тельно завершённую задачу, проходя полный цикл от замысла до защиты результата [1;8]. Конструк-
ционизм С. Пейперта дополняет эту рамку тезисом о том, что обучение особенно продуктивно, когда 
учащийся создаёт осязаемый, разделяемый с другими артефакт - в нашем случае действующую робо-
тотехническую или беспилотную систему [2]. 

Интеграция БПЛА и робототехники соответствует логике STEM/STEAM-образования, предпола-
гающего междисциплинарный синтез естественнонаучного, инженерного, математического и информа-
ционного содержания [9]. Принципиально важно, что обе технологии опираются на общее ядро: датчи-
ки и обратную связь, микроконтроллерное управление, алгоритмику и отладку. Это ядро позволяет 
проектировать не два параллельных, а единый сквозной маршрут, в котором наземная робототехниче-
ская платформа и летательный аппарат выступают элементами одной инженерной системы (напри-
мер, наземная станция - ретранслятор - аппарат, выполняющий мониторинг). 

Анализ литературы и практики позволяет выделить принципы интеграции: принцип единства ин-
женерного цикла (проект проходит этапы анализа, проектирования, реализации и испытания); принцип 
возрастающей сложности (от управляемых, безопасных задач к автономным); принцип безопасности и 
нормативности (приоритет правил эксплуатации БПЛА и техники безопасности); принцип авторства и 
презентируемости результата; принцип рефлексивности, при котором каждый этап сопровождается 
анализом причин успеха и неудач. 

Предлагаемая методика построена как модульно-проектная: содержание разворачивается через 
систему учебных модулей, объединённых сквозным инженерным проектом [7]. Системообразующим 
элементом является не отдельная технология, а проектная задача, для решения которой обучающимся 
необходимо последовательно привлечь средства робототехники и БПЛА. Методика реализуется в пять 
взаимосвязанных этапов. 

1) Мотивационно-ориентировочный этап. Постановка проблемной ситуации (например, ор-
ганизация мониторинга условной территории), актуализация имеющегося опыта, формулирование про-
ектного замысла и критериев успеха. Формируется проектная команда с распределением ролей: кон-
структор, программист, оператор-пилот, аналитик данных. 

2) Проектировочно-конструкторский этап. Декомпозиция задачи, разработка технического за-
дания и эскиза системы, сборка наземной робототехнической платформы и подготовка беспилотного ап-
парата. Осваиваются основы механики, электроники и компоновки, ведётся инженерная документация. 
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3) Реализационно-программный этап. Программирование поведения устройств: алгоритмы 
движения наземного робота, обработка данных датчиков, настройка стабилизации и маршрутных зада-
ний БПЛА. Отладка ведётся итеративно, по принципу «малых проверяемых шагов». 

4) Испытательно-полётный этап. Интеграционные испытания системы в безопасных услови-
ях, лётная отработка с соблюдением регламентов, сбор телеметрии и данных мониторинга, фиксация 
отказов и их устранение. Этап концентрирует перенос знаний в реальную динамическую среду. 

5) Рефлексивно-оценочный этап. Публичная защита проекта, демонстрация работоспособ-
ной системы, сопоставление результата с исходными критериями, групповая и индивидуальная ре-
флексия. Формируется портфолио проекта. 

Сквозной характер проекта обеспечивает перенос компетенций между технологиями: навыки ал-
горитмизации, отработанные на наземном роботе, переносятся на управление полётным контролле-
ром, а опыт работы с датчиками - на интерпретацию телеметрии. Роль педагога смещается от транс-
ляции готовых решений к фасилитации: постановке вопросов, организации безопасной среды испыта-
ний и поддержке самостоятельного поиска. 

Оценка эффективности методики опирается на комплекс из пяти критериев, каждому из которых 
поставлены в соответствие наблюдаемые показатели и диагностический инструментарий (таблица 1). 
Такой подход позволяет фиксировать не только предметные знания, но и деятельностные и метапред-
метные результаты, которые составляют целевой ориентир проектного обучения. 

 
Таблица 1  

Критерии и показатели оценки эффективности методики 

Критерий Показатели Инструментарий 

Когнитивный Знание основ механики, электроники, алго-
ритмики, правил эксплуатации БПЛА 

Тестирование, защита ТЗ 

Деятельностно-
технологический 

Сборка системы, программирование, пило-
тирование, отладка 

Карта наблюдения, оценка 
продукта 

Мотивационно-
ценностный 

Устойчивый интерес, инициативность, про-
фориентационная направленность 

Анкета, методика учебной 
мотивации 

Коммуникативно-
кооперативный 

Распределение ролей, согласование реше-
ний, взаимопомощь в команде 

Экспертная оценка, социо-
метрия 

Рефлексивный Анализ причин успеха и отказов, самооцен-
ка вклада и результата 

Рефлексивные эссе, защита 
проекта 

 
Каждый критерий оценивается по трёхуровневой шкале (низкий, средний, высокий уровень) на 

основе суммирования балльных показателей. Диагностика проводится дважды - на входе (констатиру-
ющий срез) и по завершении проектного цикла (контрольный срез), что позволяет оценить динамику и 
сопоставить результаты экспериментальной и контрольной групп. 

Опытно-экспериментальная работа проводилась в течение учебного года на базе образователь-
ной организации, реализующей программы инженерно-технической направленности. В исследовании 
участвовали 62 обучающихся 13-16 лет: экспериментальная группа (ЭГ, 32 чел.) осваивала интегриро-
ванную модульно-проектную методику, контрольная группа (КГ, 30 чел.) занималась робототехникой и 
основами БПЛА по традиционной, неинтегрированной схеме. Группы были выровнены по начальному 
уровню подготовки, что подтвердил констатирующий срез: статистически значимых различий между 
ними на входе не зафиксировано. 

На контрольном срезе доля обучающихся с высоким уровнем сформированности деятельностно-
технологического критерия в ЭГ возросла с 16 % до 53 %, тогда как в КГ - с 17 % до 30 %. По когнитив-
ному критерию высокого уровня достигли 47 % обучающихся ЭГ против 27 % в КГ. Наиболее выражен-
ная динамика отмечена по рефлексивному и коммуникативно-кооперативному критериям, что объясня-
ется командной организацией сквозного проекта и обязательной процедурой защиты результата. 

Достоверность различий между долями обучающихся с высоким уровнем в ЭГ и КГ на контроль-
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ном срезе проверялась с помощью углового преобразования Фишера (φ*-критерий) [10]. Полученные 
эмпирические значения превышают критическое (φ*кр ≈ 1,64 при p ≤ 0,05) по деятельностно-
технологическому, рефлексивному и мотивационно-ценностному критериям, что позволяет отклонить 
нулевую гипотезу об отсутствии различий. Таким образом, наблюдаемые преимущества эксперимен-
тальной группы не являются случайными. 

Полученные результаты согласуются с теоретическим предположением о синергетическом эф-
фекте интеграции: объединение робототехники и БПЛА в едином проекте обеспечивает более полный 
инженерный цикл, чем их раздельное изучение. Перенос навыков алгоритмизации и работы с датчика-
ми между наземной и летательной платформами снижает фрагментарность опыта и повышает осмыс-
ленность действий обучающихся. Командная форма и обязательная защита проекта объясняют замет-
ный прирост по коммуникативному и рефлексивному критериям. 

К ограничениям исследования следует отнести относительно небольшой объём выборки и про-
ведение работы на базе одной организации, что сдерживает прямое обобщение выводов. Существен-
ными факторами риска остаются требования безопасности при эксплуатации БПЛА, нормативные 
ограничения полётов и высокая ресурсоёмкость оборудования. Перспективы дальнейшей работы свя-
заны с расширением выборки, разработкой вариативных треков для разных возрастных групп и вклю-
чением элементов автономной навигации и технического зрения. 

Заключение 
Разработанная модульно-проектная методика интеграции технологий БПЛА и робототехники 

обеспечивает целостность инженерного цикла и формирование комплекса предметных и метапред-
метных результатов обучающихся. Предложенная система из пяти критериев оценки позволяет диа-
гностировать эффективность методики по измеримым показателям. Результаты опытно-
экспериментальной работы, подтверждённые статистически, свидетельствуют о значимом преимуще-
стве интегрированного подхода над традиционным, неинтегрированным освоением технологий. Мето-
дика может быть рекомендована для использования в системе дополнительного и общего образования 
инженерно-технической направленности при условии соблюдения требований безопасности. 
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ских субстанций, включая отечественные и зарубежные компании. Источником данных послужил Госу-
дарственный реестр лекарственных средств (ГРЛС), что обеспечило репрезентативность выборки и 
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Внутриаптечное производство в условиях аптеки с производственным отделом невозможно без 

фармацевтических субстанций, которые производят предприятия - производители лекарственных 
средств. Потребность аптеки в фармацевтических субстанциях была проанализирована на примере 
аптеки государственного автономного учреждения здравоохранения Свердловской области «Сверд-
ловская областная больница № 2» (ГАУЗ СО «СОБ № 2»), которая осуществляет две ключевые функ-
ции: экстемпоральное изготовление лекарственных препаратов для нужд клинических отделений ме-
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дицинской организации и обеспечение лекарственными средствами пациентов стационара.  
В ходе анализа требований из отделений стационара было выявлено 21 наименование экстем-

поральных прописей. На основании данных Государственного реестра лекарственных средств (ГРЛС) 
выполнен анализ производителей фармацевтических субстанций, необходимых для изготовления экс-
темпоральных прописей (табл. 1) 

 
Таблица 1 

Анализ производителей фармацевтических субстанций по данным ГРЛС 

N п/п 
Наименование фарма-
цевтической субстан-

ции (ТН, МНН) 
Отечественные производители Зарубежные производители 

1. Аскорбиновая кислота  АО «ЭМПИЛС-ФОХ» (г. Ростов-на-Дону) 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
ООО НПО "ФармВИЛАР" (Калужская обл.) 
ООО «БиоФармКомбинат» (Рязанская обл.) 
АО  «Марбиофарм» (г. Йошкар-Ола) 
ООО «Полисинтез» (г. Белгород) 

Производители Китая: Норсист 
Фармасьютикал Груп Ко. Лтд и 
СиЭсПиСи Вейшинг Фармасеути-
кал (Шийяжуаньг) Ко.Лтд.  
Завод в Великобритании - ДСМ 
Нутришнл Продактс (ЮК) Лимитед.  

2. Ацетилсалициловая 
кислота  
 

ОАО «Ирбитский химфармзавод» 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 

Представитель Китая является 
завод Шандонг Ксинхуа Фармась-
ютикал Ко.Лтд, Хэбэй Цзине Меди-
кал Текнолоджи Корп., Лтд., Ко-
стал Порт Фармасьютикал Бранч и 
Джэй Кью Си (Хуаинь) Фармась-
ютикал Ко., Лтд.. 
Представитель Таиланда завод – 
Новасил. 

3. Вазелин ООО «НПО "Ликом» (Ярославль) 
АО «Медхим» (Самарская обл., г. Сызрань) 

ОДО "Аксо" (Республика Беларусь) 

4. Глицерин АО «Самарамедпром» (Самарская обл., г. 
Чапаевск) 
АО «ПФК Обновление» (г. Новосибирск) 
АО «Ивановская фармацевтическая фабрика» 
(г. Иваново) 
АО «Кемеровская фармацевтическая фабри-
ка» (Кемеровская область – Кузбасс) 
ООО «Аромасинтез» (г. Калуга) 
АО «Ласкрафт» (Республика Татарстан) 

 

5. Гидрокортизон   Китай: 
Тяньцзинь Тяньяо Фармасьюти-
калс,   
Янчжоу Фармасьютикал 
Цзянсу Ляньхуань Фармасьютикал  
Завод в Испании (Курия Испания 
С.А.У.).  

6. Диклофенак-натрия АО «Эмпилс-Фох» (Ростов-на-Дону)  
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» (г. 
Усолье-Сибирское) 
ОАО «Синтез» (г. Курган)  

Германия (завод Экселла ГмбХ)  
3 завода по производству в Индии 
(«Кайрав Кемикалс Лимите», 
«Амоли Органикс Пвт», «Юник 
Кемикал) 
1 завод в Китае («Хенан Донгтай 
Фарм Ко»)   

7. Димедрол АО «ОНОПБ» (Кировская обл.) 
ООО «Научно-производственная фирма 
«КЕМ» (Ленинградская обл.)  
ООО «Полисинтез» (г. Белгород) 

 

8. Кальция хлорид  АО «Усолье-Сибирский химфармзавод»  
АО «Химзавод им. Карпова» 
 

Завод в Чешской Республике - 
Макко Органикс с.р.о. 
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N п/п 
Наименование фарма-
цевтической субстан-

ции (ТН, МНН) 
Отечественные производители Зарубежные производители 

9. Кальция глюконат  ООО «БиоФармКомбинат» 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
ОАО «Фармстандарт-Лексредства» 

Китай - Чжэцзян Жуйбан Лабора-
ториз и Джиангкси Синьганьцзян 
Фармацевтическая компания. 
Завод Нидерландов - Пюрак Глю-
кохем Б.В. 

10. Калия иодид 
 

ЗАО «ПФК Обновление» 
АО «Самарамедпром» 
ФГУП НПЦ «Фармзащита» (Московская обл.) 
АО «Ивановская фармацевтическая фабрика» 
ООО «ЮжФарм» 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 

Индия - завод Дж.Амфрей Лабора-
ториз 

11. Кристаллический по-
рошок йода 

АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
ООО «ЮжФарм» (Краснодарский край) 
ООО «Лекарь» (Самарская область) 
АО «Ивановская фармацевтическая фабрика» 
АО «Троицкий йодный завод» (Краснодарский 
край) 
АО «Самарамедпром»(Самарская обл.) 
АО «ПФК Обновление» (г. Новосибирск) 

 

12. Лидаза АО «НПО "Микроген» (г. Пермь)  
ООО «Самсон-Мед» (г. Санкт-Петербург) 

 

13. Левоментол  АО «Эмпилс-Фох» (г. Ростов-на-Дону) 
АО «Самарамедпром» (г. Чапаевск) 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 

Индия: 
Нектар Лайфсайенсиз Лтд  
Бхагат Ароматикс Лтд. 

14. Метилурацил 
 

АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» (г. 
Усолье-Сибирское) 
АО «ПФК Обновление» (г. Новосибирск) 
ООО «Исида» (Нижегородская обл.) 
ООО «Полисинтез» (г. Белгород)   

Индия: 
ФармаЦелл Прайват Лимитед 

15. Натрия цитрат ООО «Полисинтез» 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
АО  «Марбиофарм» 

 

16. Натрий бромид  АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
ЗАО «Актива» (Орловская область) 

 

17. Новокаин  АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
АО «Органика» 
 ОАО «Фармстандарт-УфаВИТА» (г. Уфа). 

 

18. Перекись водорода  ООО «ЮжФарм»  

19. Рутин  ООО «БиоФармКомбинат» 
ООО НПО «ФармВИЛАР» 
ЗАО «ВИФИТЕХ» 
АО «Фармцентр ВИЛАР» 

В Индии представитель - Ами 
Лайфсайенсиз Пвт.Лтд. Предста-
вители Китая заводы - Шааньси 
Цзяхэ Фармасьютикал Ко.Лтд, 
Сычуань Гуансун Фармасьютикал 
Ко.Лтд, Чэнду Окэй Плант и Кэми-
кал Ко.Лтд. Завод в Бразилии - 
Керсежен Агронегосиус И Лтда. 

20. Тизоль  ООО «ОЛИМП» (г. Екатеринбург)  

21. Хлоргексидин биглю-
конат  
 

АО «Самарамедпром» (Самарская обл.) 
ООО «Аромасинтез» (г. Калуга) 
ООО «РБ» (г. Санкт-Петербург) 
ОАО «Фармстандарт-Лексредства»(г. Курск) 

в Испании - Медикем С.А 
в Индии - Дж.Амфрей Лабораториз 

22. Эуфилин  АО «Ирбитский химфармзавод» 
ОАО «Фармстандарт-Лексредства» 
АО «Усолье-Сибирский химфармзавод» 
АО «Органика» 

Латвия завод - АО «Олайнфарм». 
 

 



48 НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 2026 

 

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

Таблица 2 
Анализ предприятий - производителей в разрезе наличия лицензии 

N п/п 
Наименование  

фармацевтической  
субстанции (ТН, МНН) 

Организация Лицензия 

1. Аскорбиновая кислота АО "ЭМПИЛС-ФОХ" Л012-00102-77/00010299 от 03.06.2025г. 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г. 

ООО НПО "ФармВИЛАР" Л012-00102-77/00010638 от 12.05. 2021г. 

ООО "БиоФармКомбинат"  00286-ЛС 
от 04.10.2017 

АО  "Марбиофарм" Л012-00102-77/00011008 от 03.07.2013г. 

2. Ацетилсалициловая кис-
лота 
 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г. 

ОАО "Ирбитский химфармзавод" 12239-ЛС-П от 24.02. 2013г. 

3. Вазелин ООО "НПО "Ликом"  12764-ЛС-П с 24.02. 2013г. 

АО "Медхим"  Л012-00118-63/00012863 с 06.03. 2020г. 

4. Глицерин АО "Самарамедпром"  00410-ЛС от 27.12. 2018г. 

АО "ПФК Обновление"  Л012-00102-77/00010999 от 12.08.2018г. 

АО "Ивановская фармацевтическая 
фабрика" 

00242-ЛС от 03.10.2016 

АО "Кемеровская фармацевтическая 
фабрика"  

00455-ЛС от 19 октября 2020 года. 

ООО "Аромасинтез"  12529-ЛС-П от 30 декабря 2021 года 

АО "Ласкрафт"  12736-ЛС-П от 12 декабря 2013 года 

ЗАО "Активный Компонент" 00322-ЛС от 13 мая 2022 года 

ЗАО "Московская фармацевтическая 
фабрика" 

11647-ЛС-П от 26 июня 2017 года 

5. Диклофенак-натрия АО "Эмпилс-Фох"  Л012-00102-77/00010299 от 23 марта 2016 года 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод"  00248-ЛС от 20.06.2020г. 

ОАО "Синтез"  Л041-01164-52/00554488 от 1 июня 2011 года 

6.  Димедрол АО "ОНОПБ"  o Л012-00102-77/00010351 от 26 мая 2025 года 

ООО "Научно-производственная фир-
ма "КЕМ" 

00253-ЛС от 7 декабря 2016 года. 

ООО "Полисинтез"   00130-ЛС от 
o 18 февраля 2019 года 

7. Кальция хлорид АО "Усолье-Сибирский химфармзавод"  00248-ЛС от 20.06.2020г. 

АО "Химзавод им. Карпова" Л012-00102-77/00010851 от 18 декабря 
2024 года 

8. Кальция глюконат ООО "БиоФармКомбинат" 00286-ЛС от 4 октября 2017 года 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

ОАО "Фармстандарт-Лексредства" Л012-00102-77/00010623, 00157-ЛС от 4 апреля 
2022 года 

9. Калия иодид ЗАО "ПФК Обновление" Л012-00102-77/00010999 от 10 ноября 2022 года. 

АО "Самарамедпром" 00410-ЛС от 27 декабря 2018 года 

ФГУП НПЦ "Фармзащита" 11749-ЛС-П от  

 10 августа 2012 года 

АО "Ивановская фармацевтическая 
фабрика" 

00242-ЛС от 03.10.2016 

ООО "ЮжФарм" Л012-00102-77/00010532 от 14 декабря 
2023 года 

АО«Усолье-Сибирский химфармза-
вод» 

00248-ЛС от 20.06.2020г 

10. Кристаллический поро-
шок йода 

АО"Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

ООО "ЮжФарм" Л012-00102-77/00010532 от 14 декабря 
2023 года 

ООО "Лекарь" Л012-00102-77/00010089 от 26 марта 2025 года 

АО "Ивановская фармацевтическая 
фабрика" 

00242-ЛС от 03.10.2016 

АО "Троицкий йодный завод" 00102-ЛС от 25 марта 2015 года 

АО "Самарамедпром" 00410-ЛС от 27 декабря 2018 года. 

АО "ПФК Обновление" Л012-00102-77/00010999 от 10 ноября 2022 года. 
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N п/п 
Наименование  

фармацевтической  
субстанции (ТН, МНН) 

Организация Лицензия 

11. Лидаза АО "НПО "Микроген"  Л012-00102-77/00010419 от 29.09.2022 

ООО "Самсон-Мед" o 00440-ЛС от 11 ноября 2019 года 

12. Левоментол АО "Эмпилс-Фох" Л012-00102-77/00010299 от 23 марта 2016 года 

АО "Самарамедпром"  00410-ЛС от 27 декабря 2018 года 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

13. Метилурацил (Диоксоме-
тилтетрагидропирими-
дин) 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод"  00248-ЛС от 20.06.2020г 

АО "ПФК Обновление"  Л012-00102-77/00010999 от 10 ноября 2022 года 

ООО "Исида"  00131-ЛС от 10 августа 2025 года  

ООО "Полисинтез"  00130-ЛС от 
o 18 февраля 2019 года 

14. Натрия цитрат  ООО "Полисинтез" 00130-ЛС от 
o 18 февраля 2019 года 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

АО "Марбиофарм" 00234-ЛС  от 11.08.2017 

15. Натрия бромид АО "Усолье-Сибирский химфармзавод"  00248-ЛС от 20.06.2020г 

ЗАО "Актива"  00217-ЛС от 12 октября 2017 года 

16. Новокаин (Прокаин) АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

АО "Органика" 
 

o Л012-00102-77/00009941 от 6 июня 2022 года. 

ОАО "Фармстандарт-УфаВИТА" Л012-00102-77/00010754 от 04.07.2022 

17. Перекись водорода ООО "ЮжФарм" Л012-00102-77/00010532 от 14 декабря 
2023 года 

18. Рутин (Рутозид) ООО "БиоФармКомбинат" 00286-ЛС 4 октября 2017 года 

ООО НПО "ФармВИЛАР" 00140-ЛС от 31 января 2018 года 

ЗАО "ВИФИТЕХ" o 00031-ЛС от 7 мая 2018 года 

АО "Фармцентр ВИЛАР" 00339-ЛС от 6 октября 2020 года. 

19. Тизоль ООО "ОЛИМП" 11668-ЛС-П от 5 июня 2012 года  

20.  Хлоргексидин биглюко-
нат  
 

АО "Самарамедпром" 00410-ЛС от 27 декабря 2018 года 

ООО "Аромасинтез" Л012-00102-77/00010749 от 
o 28 июля 2025 года. 

ООО "РБ" 00338-ЛС 13 сентября 2018 года 

ОАО "Фармстандарт-Лексредства" Л012-00102-77/00010623 от 28 апреля 2023 года 

21. Эуфиллин (Аминофиллин) АО "Ирбитский химфармзавод" Л017-00110-77/00149708 от 21.09.2018 

ОАО "Фармстандарт-Лексредства" 012-00102-77/00010623 от 28 апреля 2023 года 

АО "Усолье-Сибирский химфармзавод" 00248-ЛС от 20.06.2020г 

АО "Органика" o 012-00102-77/00009941 от 
o 6 июня 2022 г. 

 
Результаты анализа показали, что доля отечественных производителей на рынке представлена 

35 заводами, что составляет 54%, в то время как зарубежные производители занимают 46% 
(30 предприятий). Такая структура отражает ключевую особенность современного фармацевтического 
рынка РФ - сочетание динамично развивающегося внутреннего производства с сохраняющейся значи-
тельной долей импортных поставок из различных географических регионов, включая Азию и Европу. 
Мониторинг состояния реестровых записей, включающий проверку актуальности регистрационных удо-
стоверений, сроков их действия и статуса нахождения препаратов в обороте, выступает важным ин-
струментом обеспечения соответствия нормативным требованиям и предотвращения обращения неза-
регистрированных или отозванных лекарственных средств. 

Все заводы отечественные осуществляют все стадии производства, включая выпускающий кон-
троль качества. Так же был произведен анализ по наличию производственных лицензий у данных за-
водов с целью обеспечения гарантий производственных стандартов (табл.2). 

Большинство рассмотренных фармацевтических субстанций производится на территории РФ с 
полным циклом производства, включая выпускающий контроль качества. Наличие действующих лицен-
зий у предприятий подтверждает их соответствие нормативным требованиям и право на выпуск лекар-
ственных средств в гражданский оборот. 
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Некоторые заводы фигурируют в списке многократно - они выпускают широкий спектр субстан-
ций как например: АО «Усолье‑Сибирский химфармзавод» - присутствует в 11 из 21 позиций, АО «Са-
марамедпром» - 4 позиции (глицерин, калия йодид, левоментол, хлоргексидин биглюконат), ООО «По-
лисинтез» - 3 позиции (димедрол, метилурацил, натрия цитрат), АО «ПФК Обновление» — 3 позиции 
(глицерин, калия йодид, метилурацил), ООО «ЮжФарм» - 3 позиции (калия йодид, кристаллический 
порошок йода, перекись водорода). 

Диапазон дат выдачи лицензий достаточно широк — от 2012 до 2025 года. Большинство лицен-
зий выдано в 2016–2020 гг. Ряд лицензий действует до 2025 г. и позже (например, АО 

«ЭМПИЛС‑ФОХ», ООО «Лекарь», ООО «Исида»). Следовательно, предприятия регулярно обновляют 
разрешительную документацию и поддерживают актуальность лицензий. Минпромторг РФ устанавли-
вает срок для предприятий, до которого должно быть пройдено периодическое подтверждение соот-
ветствия лицензиата лицензионным требованиям. 

Вывод. Фармацевтический рынок РФ демонстрирует устойчивую тенденцию к развитию отече-
ственного производства субстанций при сохранении разумного баланса с импортными поставками. 
Наличие у производителей действующих лицензий и полный цикл производства на российских пред-
приятиях создают надёжную основу для бесперебойного обеспечения медицинских организаций каче-
ственными фармацевтическими субстанциями, необходимыми для экстемпорального изготовления 
лекарственных препаратов. 
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СУИЦИДАЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ КАК ФОРМА 
СОЦИАЛЬНОЙ ДЕВИАЦИИ: СОВРЕМЕННЫЕ 
НАУЧНЫЕ ПОДХОДЫ И КОНЦЕПЦИИ 

Демченко Феликс Сергеевич 
соискатель 

Донбасский технический университет 
 

Аннотация: в статье рассматривается суицидальное поведение как одна из наиболее сложных форм 
социальной девиации. Анализируются основные теоретические подходы к исследованию отклоняюще-
гося поведения, сформировавшиеся в социологии, психологии и девиантологии. Особое внимание уде-
ляется концепции аномии Э. Дюркгейма и Р. Мертона, теории стигматизации Г. Беккера, а также кон-
цепции первичной и вторичной девиации Э. Лемерта. Рассматриваются современные представления о 
роли социальных, психологических и поведенческих факторов в формировании суицидального поведе-
ния. Показано, что возникновение суицидальных тенденций обусловлено не только индивидуальными 
переживаниями личности, но и воздействием социальных процессов, включая социальную изоляцию, 
нарушение механизмов социальной интеграции, кризис ценностных ориентаций и влияние цифровой 
среды. Сделан вывод о необходимости использования междисциплинарного подхода к изучению суи-
цидального поведения как особой формы социальной девиации. 
Ключевые слова: суицидальное поведение, социальная девиация, девиантное поведение, аномия, 
стигматизация, социальная дезадаптация, девиантология, социальный контроль. 
 

SUICIDAL BEHAVIOR AS A FORM OF SOCIAL DEVIANCE: CONTEMPORARY 
SCIENTIFIC APPROACHES AND CONCEPTS 

 
Demchenko Felix Sergeevich 

 
Abstract: the article examines suicidal behavior as one of the most complex forms of social deviance. The 
main theoretical approaches to the study of deviant behavior developed in sociology, psychology and deviance 
studies are analyzed. Particular attention is paid to the concepts of anomie proposed by É. Durkheim and R. 
Merton, H. Becker’s labeling theory, and E. Lemert’s concept of primary and secondary deviance. Modern 
views on the role of social, psychological and behavioral factors in the formation of suicidal behavior are dis-
cussed. It is shown that suicidal tendencies are determined not only by individual psychological experiences 
but also by social processes, including social isolation, disruption of social integration mechanisms, crises of 
value orientations and the influence of the digital environment. The study concludes that an interdisciplinary 
approach is necessary for understanding suicidal behavior as a specific form of social deviance. 
Keywords: suicidal behavior, social deviance, deviant behavior, anomie, labeling theory, social maladapta-
tion, deviance studies, social control. 

 
Введение 
Суицидальное поведение традиционно относится к числу наиболее сложных объектов исследо-

вания в социальных и гуманитарных науках. Высокая общественная значимость данного явления обу-
словлена не только его распространённостью, но и многообразием факторов, участвующих в его фор-
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мировании. Несмотря на существенный прогресс в области психологии, психиатрии и нейронаук, про-
блема суицидального поведения продолжает сохранять высокий уровень научной дискуссионности, что 
связано с необходимостью комплексного анализа как индивидуальных, так и социальных детерминант 
данного феномена [8; 9]. 

В современной научной литературе всё большее распространение получает подход, рассматри-
вающий суицидальное поведение в качестве одной из форм социальной девиации. Подобная трактовка 
позволяет анализировать суицид не только как результат личностного кризиса или психического небла-
гополучия, но и как следствие нарушений процессов социальной адаптации, социальной интеграции и 
функционирования общественных институтов [2]. В рамках данного подхода особое значение приобре-
тают механизмы взаимодействия личности и общества, влияние социальных норм, общественных 
ожиданий и процессов социального контроля. 

Теоретические основы исследования девиантного поведения были заложены в трудах Э. Дюрк-
гейма, который одним из первых связал возникновение отклоняющегося поведения с состоянием соци-
альной аномии и ослаблением нормативного регулирования общественной жизни [2]. Дальнейшее раз-
витие данные идеи получили в работах Р. Мертона, предложившего объяснение девиаций через про-
тиворечие между общественно одобряемыми целями и возможностями их достижения [6]. Существен-
ный вклад в развитие девиантологии также внесли Г. Беккер и Э. Лемерт, обратившие внимание на 
роль общественной реакции, стигматизации и процессов социального конструирования отклоняющего-
ся поведения [1; 5]. 

Современные исследования демонстрируют, что суицидальное поведение формируется под 
воздействием широкого спектра факторов, включающих социальную изоляцию, кризис идентичности, 
нарушение межличностных отношений, экономическую нестабильность и психологическую дезадапта-
цию [3; 4]. Дополнительное значение приобретают когнитивные механизмы принятия решений, влияние 
эмоциональных состояний и особенности восприятия человеком жизненных трудностей. В этой связи 
изучение суицидального поведения требует использования междисциплинарного подхода, объединя-
ющего достижения социологии, психологии, девиантологии и поведенческих наук [12]. 

Научная новизна исследования заключается в обосновании возможности рассмотрения суици-
дального поведения как особой формы социальной девиации, возникающей в результате взаимодей-
ствия процессов социальной дезадаптации, нарушений социальной интеграции и индивидуально-
психологических механизмов реагирования на кризисные жизненные обстоятельства. 

Суицидальное поведение в системе девиантного поведения 
Проблема определения места суицидального поведения в структуре социальных девиаций за-

нимает важное место в современной девиантологии. В наиболее общем виде девиантное поведение 
представляет собой совокупность действий и поступков, отклоняющихся от социальных норм и ожида-
ний, существующих в конкретном обществе. При этом характер девиации определяется не только со-
держанием самого поведения, но и особенностями его восприятия социальной средой [1]. 

Суицидальное поведение обладает рядом особенностей, отличающих его от других форм девиа-
ции. Если большинство разновидностей отклоняющегося поведения связаны с нарушением обще-
ственных норм и причинением ущерба окружающим либо социальным институтам, то суицид направ-
лен прежде всего на сам субъект. Однако это не означает отсутствия его социальной природы. Напро-
тив, последствия суицида затрагивают широкий круг общественных отношений, включая семью, трудо-
вые коллективы, образовательные учреждения и общество в целом. 

В современной научной литературе суицидальное поведение рассматривается как крайняя фор-
ма социальной дезадаптации личности. Данный процесс характеризуется постепенным ослаблением 
социальных связей, снижением уровня социальной поддержки и нарушением механизмов конструктив-
ного взаимодействия человека с окружающей средой [4; 7]. В результате происходит снижение способ-
ности личности эффективно преодолевать жизненные трудности и адаптироваться к изменяющимся 
социальным условиям. 

Исследования последних лет показывают, что риск формирования суицидальных намерений су-
щественно возрастает при сочетании нескольких неблагоприятных факторов, среди которых особое 
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значение имеют одиночество, социальная изоляция, семейные конфликты, профессиональная не-
устроенность и утрата жизненных перспектив [3; 10]. При этом данные факторы редко действуют изо-
лированно, образуя сложную систему взаимосвязанных социальных и психологических воздействий. 

Рассмотрение суицидального поведения в рамках девиантологического подхода позволяет вы-
явить механизмы его формирования на различных уровнях социальной организации. Это создаёт 
предпосылки для разработки более эффективных стратегий профилактики, ориентированных не толь-
ко на индивидуальную психологическую помощь, но и на совершенствование социальных механизмов 
поддержки личности. 

Концепция аномии и объяснение суицидального поведения 
Одной из наиболее влиятельных теоретических концепций, используемых для объяснения раз-

личных форм девиантного поведения, является теория аномии. Её фундамент был заложен Э. Дюрк-
геймом, который связывал возникновение социальных отклонений с ослаблением нормативного регу-
лирования общественной жизни и разрушением устойчивых социальных связей [2]. По мнению иссле-
дователя, общество выполняет функцию интеграции личности, обеспечивая систему ценностей, норм и 
ориентиров, необходимых для поддержания социальной стабильности. Нарушение данных механизмов 
создаёт предпосылки для формирования различных форм девиации, включая суицидальное поведе-
ние. 

Особое внимание Дюркгейм уделял аномическому суициду, возникающему в условиях резких со-
циальных изменений, экономических кризисов и трансформации общественных институтов. В подоб-
ных ситуациях человек сталкивается с утратой привычных ориентиров, снижением предсказуемости 
социальной среды и разрушением ранее устойчивых механизмов социальной регуляции [2]. В резуль-
тате возрастает чувство неопределённости, способное оказывать существенное влияние на психологи-
ческое состояние личности. 

Дальнейшее развитие теория аномии получила в работах Р. Мертона. В отличие от Дюркгейма, 
рассматривавшего аномию преимущественно как состояние общества, Мертон сосредоточил внимание 
на противоречии между социально одобряемыми целями и возможностями их достижения [6]. Соглас-
но данной концепции, общество формирует систему ожиданий относительно успеха, благополучия и 
социальной реализации личности. Однако доступ к ресурсам, необходимым для достижения этих це-
лей, распределяется неравномерно. Возникающее противоречие становится источником социального 
напряжения и может способствовать развитию различных форм отклоняющегося поведения. 

Применительно к исследованию суицидального поведения теория аномии позволяет объяснить 
влияние социальных процессов на формирование чувства безысходности и утраты жизненных пер-
спектив. В условиях социальной нестабильности, экономических трудностей или социальной маргина-
лизации человек может воспринимать существующие препятствия как непреодолимые, что приводит к 
снижению мотивации к активному преодолению жизненных трудностей. Подобные состояния нередко 
сопровождаются ощущением социальной отчуждённости и снижением уровня психологической устой-
чивости. 

Современные исследования подтверждают актуальность аномического подхода для анализа су-
ицидального поведения. Установлено, что периоды масштабных социальных трансформаций часто 
сопровождаются изменением показателей суицидальной активности населения. Существенное влия-
ние оказывают такие факторы, как безработица, снижение уровня жизни, рост социальной дифферен-
циации, разрушение традиционных социальных связей и кризис ценностных ориентиров [4; 7]. При 
этом воздействие данных факторов проявляется как на индивидуальном, так и на групповом уровне. 

Следует отметить, что современные условия цифровизации общества формируют новые прояв-
ления аномии. Быстрое распространение информации, высокая скорость социальных изменений и 
возрастающая роль виртуальных коммуникаций приводят к трансформации традиционных механизмов 
социализации. В результате у отдельных категорий населения могут возникать дополнительные труд-
ности, связанные с поиском социальной идентичности и адаптацией к изменяющимся условиям обще-
ственной жизни. 

Таким образом, теория аномии сохраняет высокую объяснительную ценность при исследовании 
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суицидального поведения. Её использование позволяет рассматривать суицидальные тенденции не 
только как следствие индивидуальных психологических проблем, но и как отражение более широких 
социальных процессов, происходящих в обществе. 

Теории стигматизации и социального конструирования девиации 
Важное место среди современных подходов к изучению девиантного поведения занимают теории 

стигматизации и социального конструирования девиации. В отличие от концепций, объясняющих от-
клоняющееся поведение через особенности личности либо социальную структуру общества, данные 
подходы акцентируют внимание на механизмах общественной реакции и процессах формирования со-
циальных оценок [1; 5]. 

Согласно теории стигматизации, Г. Беккера, девиация не является исключительно свойством са-
мого поступка. Отклоняющееся поведение возникает в результате общественного определения тех или 
иных действий как нарушающих существующие нормы и правила [1]. Таким образом, решающую роль 
играет не только сам факт совершения определённого действия, но и реакция общества на него. 

Развивая данную концепцию, Э. Лемерт предложил различать первичную и вторичную девиацию 
[5]. Первичная девиация представляет собой отдельные эпизоды отклоняющегося поведения, которые 
ещё не оказывают существенного влияния на самоидентификацию личности. Вторичная девиация воз-
никает в том случае, когда человек начинает воспринимать себя через призму навязанного ему соци-
ального статуса или ярлыка. В результате происходит закрепление девиантной идентичности и даль-
нейшее углубление процессов социальной дезадаптации. 

Применительно к исследованию суицидального поведения данные концепции позволяют обра-
тить внимание на проблему общественного отношения к лицам, находящимся в кризисных состояниях. 
Негативная социальная оценка, стигматизация психических расстройств, осуждение обращения за пси-
хологической помощью и распространение социальных стереотипов способны существенно осложнять 
процесс социальной адаптации и препятствовать получению необходимой поддержки. 

Особенно актуальной данная проблема становится в условиях цифрового общества. Социаль-
ные сети значительно расширяют возможности для распространения информации, одновременно со-
здавая условия для кибербуллинга, социальной изоляции и усиления негативного общественного воз-
действия на уязвимые категории населения. В ряде случаев подобные процессы могут выступать до-
полнительным фактором формирования суицидального риска. 

Следовательно, теории стигматизации и социального конструирования девиации позволяют су-
щественно расширить понимание механизмов возникновения суицидального поведения, акцентируя 
внимание на роли общественной реакции, социальных оценок и процессов формирования идентично-
сти личности. 

Современные междисциплинарные подходы к изучению суицидального поведения как девиации 
Современное развитие научного знания характеризуется постепенным переходом от узкодисци-

плинарных моделей объяснения суицидального поведения к междисциплинарным концепциям, учиты-
вающим сложное взаимодействие социальных, психологических и биологических факторов. Подобный 
подход обусловлен тем, что ни одна из существующих научных дисциплин не способна в полной мере 
объяснить механизмы возникновения суицидальных мыслей и действий. 

С позиций современной психологии суицидальное поведение рассматривается как результат со-
четания эмоциональных, когнитивных и мотивационных процессов. Особое значение приобретают 
субъективное восприятие жизненных трудностей, особенности самооценки, способность к эмоциональ-
ной регуляции и уровень психологической устойчивости личности [3; 8]. При этом негативные жизнен-
ные события оказывают влияние не сами по себе, а через механизмы их индивидуальной интерпрета-
ции человеком. 

В последние годы всё большее внимание уделяется роли когнитивных искажений в формирова-
нии рискованного и саморазрушающего поведения. Исследования в области поведенческих наук сви-
детельствуют о том, что принимаемые человеком решения далеко не всегда основываются на принци-
пах рационального выбора. Существенное влияние на поведение оказывают эмоциональные состоя-
ния, особенности восприятия информации и воздействие социального окружения [12]. В условиях тя-
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жёлого психологического кризиса данные механизмы способны приводить к искажённой оценке жиз-
ненной ситуации, концентрации внимания на негативных аспектах происходящего и снижению способ-
ности рассматривать альтернативные способы решения проблем. 

Важное значение имеют также нейропсихологические исследования, результаты которых свиде-
тельствуют о существовании определённых биологических предпосылок формирования суицидального 
поведения. В частности, внимание исследователей привлекают процессы эмоциональной регуляции, 
контроля импульсивности и принятия решений, связанные с функционированием различных структур го-
ловного мозга [10]. Вместе с тем современные научные данные подтверждают, что даже наличие биоло-
гических факторов риска не предопределяет неизбежность возникновения суицидального поведения, по-
скольку их реализация зависит от конкретных социальных условий и жизненных обстоятельств. 

Особую роль в современном обществе играет цифровая среда. Социальные сети и цифровые 
коммуникации оказывают значительное влияние на процессы социализации, формирование самооцен-
ки и восприятие человеком собственного социального положения. В отдельных случаях цифровое про-
странство способно усиливать чувство социальной изоляции, способствовать распространению нега-
тивных моделей поведения и формировать дополнительные риски для лиц, находящихся в кризисном 
состоянии. 

Следовательно, суицидальное поведение как форма социальной девиации следует рассматри-
вать в качестве результата сложного взаимодействия социальных процессов, психологических меха-
низмов и индивидуальных особенностей личности. Междисциплинарный подход позволяет наиболее 
полно учитывать многообразие факторов, участвующих в формировании суицидального риска, и со-
здаёт основу для разработки эффективных профилактических мероприятий. 

Выводы 
Проведённый анализ позволяет сделать вывод о том, что суицидальное поведение представляет 

собой одну из наиболее сложных форм социальной девиации, формирующуюся под воздействием 
комплекса взаимосвязанных социальных, психологических и поведенческих факторов. Его изучение 
требует использования широкого круга теоретических подходов, позволяющих учитывать, как особен-
ности личности, так и специфику общественных процессов. 

Установлено, что важнейшее значение для понимания природы суицидального поведения сохра-
няют классические социологические концепции аномии, разработанные Э. Дюркгеймом и Р. Мертоном. 
Данные подходы позволяют объяснить влияние социальной нестабильности, нарушения нормативного 
регулирования и ослабления социальных связей на формирование различных форм отклоняющегося 
поведения. 

Показано, что существенный вклад в исследование суицидального поведения вносят теории 
стигматизации и социального конструирования девиации, акцентирующие внимание на роли обще-
ственной реакции, социальных оценок и процессов формирования идентичности личности. Использо-
вание данных концепций позволяет более глубоко анализировать механизмы социальной дезадапта-
ции и социальной изоляции, выступающие важными факторами суицидального риска. 

Современные исследования свидетельствуют о необходимости интеграции достижений социоло-
гии, психологии, нейронаук и поведенческих исследований. Суицидальное поведение возникает в ре-
зультате взаимодействия социальных условий, эмоциональных состояний, когнитивных искажений и 
индивидуальных особенностей принятия решений. В этой связи перспективным направлением даль-
нейших исследований выступает разработка комплексных междисциплинарных моделей анализа суи-
цидального поведения, ориентированных на совершенствование механизмов его профилактики в 
условиях современного общества. 

Таким образом, рассмотрение суицидального поведения в качестве формы социальной девиа-
ции позволяет существенно расширить научные представления о причинах его возникновения и со-
здать теоретическую основу для формирования более эффективных подходов к предупреждению суи-
цидальных рисков. 
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