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Введение. Современное строительство активно внедряет композиты на основе базальтового 
волокна благодаря их высокой коррозионной стойкости и удельным прочностным характеристикам. 
Однако эксплуатация базальтопластиковой арматуры (БПА) в агрессивных средах выявила ряд уязви-
мостей. Известно, что базальтовое волокно подвержено разрушению в сильнощелочных и кислых сре-
дах, особенно при термическом воздействии. Указанные факторы приводят к механическому разруше-
нию волокон [1, 2].  

Не меньшую опасность представляет биологический фактор. Органические компоненты поли-
мерной матрицы (связующего) могут служить субстратом для метаболизма плесневых грибов. Мицелий 
проникает в структуру материала через микроскопические дефекты и трещины, возникающие при ме-
ханических нагрузках. Жизнедеятельность грибов приводит к «вспучиванию» полимерного слоя, потере 
адгезии на границе раздела фаз и необратимому снижению прочности изделия [3]. В связи с этим акту-
альной задачей является создание эффективных и экологически безопасных барьерных покрытий.  

Цель работы: разработать и экспериментально обосновать эффективный способ защиты ба-
зальтопластиковых композитов от поражения плесневыми грибами в водной и почвенной среде с ис-
пользованием эпоксидно-полимерной композиции биозащитного действия.  

Материалы и методы 
Объектом исследования являлась БПА, подвергнутая искусственному заражению спорами гри-

бов рода Aspergillus. Для защиты образцов была синтезирована композиция на основе смолы ЭД-22. В 
качестве активного биозащитного наполнителя использовались биологически модифицированные ком-
поненты (препарат «Бациллосорбойл», содержащий бактерии рода Bacillus, обладающие фунгицидным 
свойством по отношению к плесневым грибам рода Aspergillus). Отверждение системы проводилось с 
использованием ускорителя УП-606/2.  

Испытания проводились на трех типах образцов: цельных стержнях, горизонтальных срезах 
(дисках) и вертикальных фрагментах арматуры. Оценка интенсивности роста биодеструкторов осу-
ществлялась по 4-балльной шкале в соответствии с ГОСТ Р 57859-2017 в течение длительного перио-
да (до 10 месяцев) [4] (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Оценка биозаражений опытных образцов ПКМ 

Интенсивность роста на образце 
(спорулирующий и/или неспорулирующий) 

Интенсивность 
роста 

Балл 

Нет 0 0 

Следы роста (менее 10%) 1 1 

Слабый рост (от 10 до 30%) 2 2 

Средний рост (от 30 до 60%) 3 3 

Обильный рост (от 60% до полного зарастания) 4 4 

Незараженный стеклотекстолит после климатических ис-
пытаний, 12 мес. 

нет 0 

 
Результаты и обсуждение 
Первичный мониторинг показал, что без защиты степень биозаражения образцов уже через 

неделю после инокуляции составляла около 46 %. При отсутствии барьерного покрытия на срезах БПА 
был зафиксирован интенсивный рост грибов (до 4 баллов), что указывает на высокую доступность 
внутренних слоев материала для микромицетов.  

Результаты сравнительных испытаний (представленные в обобщенном виде данных таблиц 2-4) 
продемонстрировали следующие закономерности:  

- Водная среда. Обработанные композицией образцы сохранили абсолютную чистоту (0 баллов) 
как в пресной, так и в соленой воде, в то время как контрольные образцы (незащищенные) показали 
рост до 2 баллов.  

- Почвенный субстрат. Защитное покрытие эффективно предотвратило развитие грибов даже на 
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нестерильных образцах, в то время как на контрольных дисках и срезах наблюдалось значительное 
развитие мицелия (до 3 баллов).  

- Воздушная среда. Наиболее выраженный эффект биоповреждения замечен в воздушной среде, 
где незащищенный материал на срезах полностью обрастал плесенью (4 балла), в то время как 
композиция сохраняла поверхность БПА в стерильном состоянии.  

 
Таблица 2  

Грибостойкость БПА в водной среде 

Наименование опытного образца 
Повторность 

опыта 
Балл 

Пресная вода, зараженная спорами плесневых грибов 

Образец № 1 – Стерильные стержни БПА высотой 20 см, 
обработанные защитной композицией  

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 2 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные горизонтальным срезом БПА, обработанные 
защитной композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 3 – Стерильные фрагменты стержней БПА высотой 
20 см, шириной 0,5 см, полученные вертикальным разрезом, 
обработанные композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 4 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные из БПА, не обработанные защитной 
композицией 

1 2 

2 2 

3 2 

Образец № 5 – Стерильные стержни БПА высотой 20 см, не 
обработанные защитной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 6 – Стерильные фрагменты стержней БПА высотой 
20 см, шириной 0,5 см, полученные вертикальным разрезом, не 
обработанные композицией 

1 2 

2 2 

3 2 

Соленая вода с содержaнием 3,5% NaCl 

Образец № 1 – Стерильные базальтопластиковые стержни 
высотой 20 см, обработанные защитной эпоксидно-полимерной 
композицией  

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 2 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные горизонтальным срезом БПА, обработанные 
защитной композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 3 – Стерильные фрагменты стержней БПА высотой 
20 см, шириной 0,5 см, полученные вертикальным разрезом, 
обработанные композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 4 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные из БПА, не обработанные защитной 
композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 5  – Стерильные стержни БПА высотой 20 см, не 
обработанные защитной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 6 – Стерильные фрагменты стержней БПА высотой 
20 см, шириной 0,5 см, полученные вертикальным разрезом, не 
обработанные защитной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 
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Таблица 3  
Грибостойкость БПА в почвенной среде 

Наименование опытного образца 
Повторность 

опыта 
Балл 

Образец № 1 – Стерильные базальтопластиковые стержни 
высотой 20 см, обработанные защитной эпоксидно-полимерной 
композицией  

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 2 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные горизонтальным срезом БПА, обработанные 
защитной композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 3 – Стерильные фрагменты базальтопластиковых 
стержней высотой 20 см, шириной 0,5 см, полученные 
вертикальным разрезом БПА, обработанные защитной  
композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 4 – Стерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 2 
см, полученные из БПА, не обработанные защитной эпоксидно-
полимерной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 5  – Стерильные базальтопластиковые стержни 
высотой 20 см, не обработанные защитной эпоксидно-
полимерной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 6 – Стерильные фрагменты базальтопластиковых 
стержней высотой 20 см, шириной 0,5 см, полученные 
вертикальным разрезом БПА, не обработанные защитной 
композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 1 – Не стерильные базальтопластиковые стержни 
высотой 20 см, обработанные защитной эпоксидно-полимерной 
композицией  

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 2 – Нестерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 
2 см, полученные горизонтальным срезом БПА, обработанные 
защитной композицией 

1 0 

2 1 

3 0 

Образец № 3 – Нестерильные фрагменты базальтопластиковых 
стержней высотой 20 см, шириной 0,5 см, полученные 
вертикальным разрезом БПА, обработанные защитной 
композицией 

1 0 

2 0 

3 1 

Образец № 4 – Нестерильные диски высотой 0,5 см, диаметром 
2 см, полученные из БПА, не обработанные защитной 
эпоксидно-полимерной композицией 

1 2 

2 3 

3 2 

Образец № 5  – Нестерильные базальтопластиковые стержни 
высотой 20 см, не обработанные защитной эпоксидно-
полимерной композицией 

1 1 

2 1 

3 1 

Образец № 6 – Нестерильные фрагменты базальтопластиковых 
стержней высотой 20 см, шириной 0,5 см, полученные 
вертикальным разрезом БПА, не обработанные защитной 
эпоксидно-полимерной композицией 

1 2 

2 2 

3 2 
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Таблица 4  
Грибостойкость БПА в воздушной среде 

Наименование опытного образца 
Повторность 

опыта 
Балл 

Образец № 1 – базальтопластиковые стержни высотой 20 см, 
обработанные защитной эпоксидно-полимерной композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 2 – диски высотой 0,5 см, диаметром 2 см, 
полученные горизонтальным срезом БПА, обработанные 
защитной эпоксидно-полимерной композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 3 – фрагменты базальтопластиковых стержней 
высотой 20 см, шириной 0,5 см, полученные вертикальным 
разрезом БПА, обработанные защитной эпоксидно-полимерной 
композицией 

1 0 

2 0 

3 0 

Образец № 4 – диски высотой 0,5 см, диаметром 2 см, 
полученные из БПА, не обработанные защитной эпоксидно-
полимерной композицией 

1 4 

2 4 

3 4 

Образец № 5  – базальтопластиковые стержни высотой 20 см, 
не обработанные защитной эпоксидно-полимерной композицией 

1 2 

2 2 

3 2 

Образец № 6 – фрагменты базальтопластиковых стержней 
высотой 20 см, шириной 0,5 см, не обработанные защитной 
композицией 

1 4 

2 4 

3 4 

 
Заключение 
Разработанная эпоксидно-полимерная композиция (81% смолы, 10% препарата на основе бакте-

рий рода Bacillus, 9% ускорителя) является действенным инструментом защиты базальтопластиковой 
арматуры. Она эффективно блокирует пути проникновения спор в структуру материала и предотвра-
щает биокоррозию. Простота нанесения и отсутствие необходимости в дорогостоящих добавках дела-
ют данную технологию перспективной для обработки арматуры непосредственно в условиях строи-
тельных площадок, особенно в местах механических срезов и повреждений, наиболее уязвимых для 
микологической атаки. Эффективность состава обусловлена не только созданием физического барье-
ра, но и присутствием бактериального наполнителя, который, выступает антагонистом по отношению к 
плесневым грибам, подавляя их прорастание.  
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ФГБОУ ВО «Пензенский государственный технологический университет» 
 

Аннотация: В статье рассматриваются вопросы применения технологий искусственного интеллекта в 
системах поддержки принятия решений (СППР). Проанализирована эволюция СППР от классических 
экспертных систем на основе правил к современным моделям, использующим машинное обучение и 
большие языковые модели. Рассмотрены архитектурные компоненты интеллектуальной СППР: модуль 
сбора и предобработки данных, модуль прогнозирования, модуль объяснения решений. Представлен 
опыт разработки прототипа СППР для задачи прогнозирования спроса на складе с оценкой точности 
прогнозирования и обсуждением вопросов доверия пользователей к рекомендациям системы. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, система поддержки принятия решений, машинное обуче-
ние, прогнозирование, объяснимый искусственный интеллект. 
 

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN DECISION SUPPORT SYSTEMS 
 

Kotov Kirill Aleksandrovich, 
Vorontsov Aleksandr Anatolyevich 

 
Abstract: The article examines the application of artificial intelligence technologies in decision support sys-
tems (DSS). The evolution of DSS from classic rule-based expert systems to modern models using machine 
learning and large language models is analyzed. Architectural components of an intelligent DSS are consid-
ered: data collection and preprocessing module, forecasting module, decision explanation module. Experience 
in developing a DSS prototype for warehouse demand forecasting is presented, with an assessment of fore-
casting accuracy and a discussion of user trust in system recommendations. 
Key words: artificial intelligence, decision support system, machine learning, forecasting, explainable artificial 
intelligence. 

 
Системы поддержки принятия решений представляют собой класс информационных систем, 

предназначенных для содействия лицам, принимающим решения, в анализе данных и выборе опти-
мального варианта действий в условиях неопределённости. Первые системы данного класса, появив-
шиеся в 1970-е годы, строились на основе экспертных систем — программных комплексов, реализую-
щих логический вывод на базе формализованных правил, сформулированных экспертами предметной 
области. Такой подход обеспечивал прозрачность принимаемых решений, однако требовал значитель-
ных трудозатрат на формализацию экспертных знаний и плохо масштабировался на предметные обла-
сти с большим числом слабо структурированных факторов. 
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Развитие методов машинного обучения существенно расширило возможности СППР, предоста-
вив инструментарий для автоматического выявления закономерностей в исторических данных без 
необходимости явного формулирования правил экспертами. Современные интеллектуальные СППР 
строятся на основе прогностических моделей — регрессионных, ансамблевых методов на основе де-
ревьев решений (градиентный бустинг), а в задачах с большим объёмом неструктурированных дан-
ных — нейросетевых архитектур, включая крупные языковые модели, способные обрабатывать тек-
стовые описания и генерировать развёрнутые рекомендации на естественном языке. 

Архитектура типичной интеллектуальной СППР включает несколько взаимосвязанных компонен-
тов. Модуль сбора и предобработки данных обеспечивает интеграцию информации из разнородных 
источников — систем учёта, внешних источников (погодные данные, макроэкономические показатели), 
а также очистку и нормализацию данных. Модуль прогнозирования реализует одну или несколько мо-
делей машинного обучения, формирующих количественную или качественную оценку рассматриваемо-
го показателя. Модуль объяснения решений формирует для пользователя интерпретируемое обосно-
вание сформированной рекомендации, что особенно значимо в задачах с высокой ценой ошибки. 

В рамках настоящего исследования был разработан прототип интеллектуальной СППР для зада-
чи прогнозирования спроса на складе розничной торговой сети с целью оптимизации запасов и сниже-
ния как избыточных остатков, так и дефицита товаров. Прогностическая модель строилась на основе 
градиентного бустинга над решающими деревьями (реализация LightGBM) с использованием призна-
ков сезонности, исторических продаж, промо-акций и внешних факторов, таких как день недели и при-
ближающиеся праздники. 

Для оценки качества прогнозирования модель сравнивалась с двумя базовыми подходами: про-
стым скользящим средним за предшествующие четыре недели и экспертной оценкой категорийного 
менеджера. Результаты сравнения средней абсолютной процентной ошибки прогноза (MAPE) на те-
стовой выборке представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Точность прогнозирования спроса различными методами 

Метод прогнозирования MAPE, % 
Время формирования 

 прогноза 

Скользящее среднее 24,6 мгновенно 

Экспертная оценка менеджера 18,3 около 2 часов 

Модель градиентного бустинга 
(LightGBM) 

11,7 около 4 минут 

 
Как показывают данные таблицы 1, модель машинного обучения обеспечила существенно более 

высокую точность прогнозирования по сравнению с обоими базовыми подходами при значительно 
меньших затратах времени по сравнению с экспертной оценкой. Вместе с тем в ходе апробации прото-
типа было выявлено, что высокая точность модели сама по себе не гарантирует принятия её рекомен-
даций пользователями системы: категорийные менеджеры демонстрировали настороженное отноше-
ние к рекомендациям, не сопровождаемым понятным обоснованием. 

Данное наблюдение согласуется с широко обсуждаемой в литературе проблемой доверия к си-
стемам искусственного интеллекта (AI trust) и обуславливает значимость методов объяснимого искус-
ственного интеллекта (explainable AI, XAI). В рамках прототипа был реализован модуль объяснения на 
основе метода SHAP (SHapley Additive exPlanations), позволяющего количественно оценить вклад каж-
дого признака в конкретный прогноз и представить пользователю наглядное обоснование, например: 
«прогнозируемый рост спроса на 15 % обусловлен приближающимся праздничным периодом и прове-
дением промо-акции». 

Внедрение модуля объяснения решений привело к заметному росту доли принятых пользовате-
лем рекомендаций системы: по результатам опроса пользователей прототипа доля рекомендаций, 
принятых без изменений, выросла с 41 % до 68 % после добавления интерпретируемого обоснования. 
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Это подтверждает тезис о том, что практическая эффективность СППР определяется не только точно-
стью лежащей в её основе модели, но и качеством взаимодействия системы с пользователем. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос обработки нетипичных ситуаций, выходящих за пре-
делы обучающей выборки модели, — резких изменений спроса, вызванных внешними факторами, не 
представленными в исторических данных (например, региональные события, значительные изменения 
в ассортименте конкурентов). Для подобных случаев в архитектуру прототипа была добавлена воз-
можность ручной корректировки прогноза пользователем с последующим сохранением обратной связи 
для дообучения модели, что реализует принцип «человек в контуре» (human-in-the-loop). 

Практическое внедрение интеллектуальных СППР в организациях сопряжено с рядом организа-
ционных вызовов: необходимостью обеспечения качества и полноты исходных данных, изменением 
устоявшихся рабочих процессов принятия решений, а также потребностью в обучении пользователей 
корректной интерпретации рекомендаций системы и пониманию границ её применимости. 

Проведённое исследование подтверждает, что применение технологий искусственного интеллек-
та существенно повышает точность систем поддержки принятия решений по сравнению с традицион-
ными подходами, однако практическая эффективность подобных систем в значительной мере опреде-
ляется наличием механизмов объяснения решений и организацией эффективного взаимодействия с 
пользователем. Перспективным направлением дальнейших исследований представляется изучение 
адаптивных интерфейсов объяснения, автоматически подбирающих форму и степень детализации 
обоснования в зависимости от уровня экспертизы конкретного пользователя. 
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Аннотация: В статье рассматриваются методы компьютерного зрения для автоматизации сортировки 
твёрдых коммунальных отходов на предприятиях переработки. Анализируются архитектуры сверточ-
ных нейронных сетей: YOLO, Detectron2, EfficientNet. Описаны подходы к распознаванию типов поли-
меров с использованием гиперспектральной съёмки, а также системы трекинга объектов для управле-
ния роботами-манипуляторами. Обсуждаются ограничения, связанные с дефицитом размеченных дан-
ных и дрейфом распределений. 
Ключевые слова: искусственный компьютерное зрение, сортировка отходов, переработка, YOLO, де-
текция объектов, гиперспектральный анализ, нейронные сети, роботизация, глубокое обучение. 
 

COMPUTER VISION FOR AUTOMATING WASTE SORTING AT RECYCLING PLANTS 
 

Geraskin Egor Alekseevich, 
Dotsenko Anatoly Evgenievich, 

Vorontsov Aleksandr Anatolyevich 
 
Abstract: The article discusses computer vision methods for automating solid municipal waste sorting at recy-
cling enterprises. Architectures of convolutional neural networks such as YOLO, Detectron2, and EfficientNet 
are analyzed. Approaches to polymer type recognition using hyperspectral imaging and object tracking sys-
tems for controlling robotic manipulators are described. Limitations associated with the lack of labeled data 
and distribution drift are discussed. 
Key words: artificial computer vision, waste sorting, recycling, YOLO, object detection, hyperspectral analysis, 
neural networks, robotization, deep learning big data. 

 
Проблема утилизации твёрдых коммунальных отходов приобретает критический характер в 

условиях растущего объёма потребления и ограниченности полигонов захоронения. Согласно данным 
Росприроднадзора, в России ежегодно образуется более 70 миллионов тонн отходов, из которых лишь 
7-10 процентов вовлекается во вторичный оборот. Остальной объём отправляется на свалки, что со-
здаёт серьёзные экологические и экономические риски. Основным барьером на пути к повышению до-
ли переработки является низкое качество сортировки. Ручной труд на мусоросортировочных станциях 
характеризуется низкой производительностью, высокой травмоопасностью и субъективностью при вы-
делении целевых фракций, таких как ПЭТ, ПВД, ПНД, стекло и алюминий. Человек физически не спо-
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собен обрабатывать большие объёмы с постоянным вниманием, а усталость ведёт к ошибкам. Тради-
ционные механические методы, включая магнитные сепараторы и вибросита, не способны разделять 
материалы по типу полимера или цвету стекла. Они могут отделить металл или отсеять крупные фрак-
ции, но бессильны перед задачей распознавания прозрачного пластика или цветного стекла. Целью 
настоящей работы является анализ современных методов компьютерного зрения для автоматизации 
сортировки отходов. В центре внимания находятся архитектуры детекции объектов, гиперспектральный 
анализ, семантическая сегментация, а также практические аспекты внедрения роботизированных сор-
тировочных комплексов. 

Современный поток отходов на перерабатывающем предприятии представляет собой высокова-
риативную гетерогенную смесь. Объекты деформированы, загрязнены, частично перекрывают друг 
друга и движутся по транспортёру с переменной скоростью. В таких условиях классические алгоритмы 
обработки изображений дают сбои, поскольку не могут адаптироваться к бесконечному разнообразию 
форм и состояний предметов. Нейросетевые методы компьютерного зрения предоставляют инстру-
ментарий для решения задачи детекции и классификации объектов в реальном времени. Ключевым 
требованием здесь является баланс между скоростью обработки и точностью распознавания. Для про-
мышленного конвейера необходима производительность не менее 5-10 кадров в секунду, но чем выше 
скорость, тем сложнее удерживать точность. Одной из наиболее эффективных архитектур является 
семейство YOLO. YOLOv8 и YOLOv9 обеспечивают детекцию более 80 классов отходов в реальном 
времени и достигают скорости до 150 кадров в секунду на графических процессорах NVIDIA Orin. Это 
позволяет встраивать систему прямо на движущуюся линию без задержек. Двухэтапный детектор 
Detectron2, который использует архитектуру Mask R-CNN, работает иначе. Он не только локализует 
объект на изображении, но и строит его семантическую маску. Это критически важно для отделения 
слипшихся предметов, когда один объект частично перекрывает другой, и нужно понять их точные гра-
ницы. Для работы в условиях низкой освещённости и запылённости, которые характерны для мусоро-
перерабатывающих цехов, используются модели на основе EfficientNet с механизмами внимания. Они 
адаптированы под дешёвые промышленные камеры и позволяют добиться приемлемого качества да-
же при неидеальных условиях съёмки. 

Наиболее сложной задачей является распознавание типа полимера для прозрачных и бесцвет-
ных объектов. Эта задача не решается стандартными RGB-камерами, потому что прозрачный пластик 
выглядит почти одинаково независимо от своего химического состава. Прогресс в этой области достиг-
нут за счёт применения гиперспектральных сенсоров в ближнем инфракрасном диапазоне, который 
называют NIR. Эти сенсоры фиксируют спектральные сигнатуры материалов, и на основе этих данных 
уже работают свёрточные сети, например одномерные CNN или ResNet-18. Такие системы достигают 
точности классификации семи типов пластика более 98 процентов. Однако у этого решения есть серь-
ёзный недостаток: гиперспектральное оборудование стоит очень дорого, что делает его недоступным 
для большинства российских предприятий. Компромиссным решением является использование муль-
тиспектральных камер, которые совмещают RGB, ближний инфракрасный и ультрафиолетовый диапа-
зоны. В паре с ними применяются лёгкие нейросетевые классификаторы, такие как MobileNetV3 или 
ShuffleNet. Это снижает стоимость системы на 40-60 процентов, при этом точность падает незначи-
тельно, и такое решение становится экономически оправданным. Технологии семантической сегмента-
ции применяются для анализа степени загрязнённости отходов. Например, они помогают отделить ор-
ганические остатки от стеклянных фрагментов. Модели, обученные на кастомных данных с разметкой 
на уровне каждого пикселя, позволяют принимать решение о том, направить ли объект на мойку или 
сразу отбраковать. Параллельно с детекцией строится трекинг объектов на конвейере. Для этого ис-
пользуются алгоритмы DeepSORT и OC-SORT, которые отслеживают каждый объект в движении. Это 
необходимо для синхронизации работы робота-манипулятора с движущейся лентой. Координаты цен-
тра масс и ориентация объекта, полученные от нейросети, преобразуются в траекторию схвата робота, 
чтобы захват был точным и не повредил хрупкие предметы. 

Основной проблемой при внедрении является дефицит размеченных датасетов для специфиче-
ских региональных потоков. Состав отходов сильно различается в зависимости от сезона, региона и 
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культуры переработки. То, что собирают в Москве, может сильно отличаться от того, что попадает на 
конвейер в Сибири или на Дальнем Востоке. Обучать модели на общих датасетах недостаточно, они 
будут давать сбои на новых данных. Решением выступают методы активного обучения и синтеза дан-
ных. Например, генерация синтетических изображений с помощью генеративно-состязательных сетей, 
таких как StyleGAN3, или диффузионных моделей, например Stable Diffusion. Эти технологии позволя-
ют создавать тысячи вариаций объектов, которые модель никогда не видела, но которые реалистично 
имитируют реальный мусорный поток. Также используются симуляторы физики, такие как NVIDIA Isaac 
Sim, для виртуальной отработки сценариев сортировки. Это помогает отлаживать роботов без останов-
ки реального производства. Дополнительной проблемой является дрейф данных. Со временем камеры 
изнашиваются, освещение меняется, появляются новые типы упаковки, и модель начинает ошибаться 
чаще. Для борьбы с этим строятся MLOps-пайплайны с автоматическим переобучением моделей. Си-
стема постоянно мониторит качество работы и запускает дообучение, как только метрики на потоке 
новых данных начинают падать ниже допустимого порога. 

В работе рассмотрены основные архитектуры компьютерного зрения для автоматизации сорти-
ровки твёрдых коммунальных отходов. Установлено, что YOLOv8 и YOLOv9 обеспечивают наилучший 
баланс скорости и точности на промышленном конвейере и достигают производительности до 150 кад-
ров в секунду. Для распознавания прозрачных полимеров требуется гиперспектральная съёмка в NIR-
диапазоне с классификацией через одномерные свёрточные сети, что даёт точность более 98 процен-
тов. Нейросетевые методы значительно превосходят ручной труд. Они работают в 5-10 раз быстрее и 
снижают долю ошибок с 20-30 процентов до 2-5 процентов. Однако сохраняются и серьёзные ограни-
чения. Это дефицит региональных датасетов, проблема дрейфа данных и высокая стоимость оборудо-
вания, особенно гиперспектральных сенсоров. Дальнейшие исследования стоит направить на разра-
ботку мультисенсорных систем, которые объединяют RGB, NIR и UV-каналы. Также перспективны лёг-
кие модели для бортовых контроллеров роботов, чтобы можно было обрабатывать данные прямо на 
манипуляторе без задержек. И отдельное направление - это методы объяснимого искусственного ин-
теллекта для сертификации вторичного сырья. Без возможности проверить, почему модель приняла то 
или иное решение, переход к полностью автоматизированной сортировке останется экономически не-
достижимым для большинства предприятий. 
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Аннотация: Работы на высоте относятся к категории повышенной опасности, где более 70% несчаст-
ных случаев обусловлены человеческим фактором. Цель исследования — обосновать риск-
ориентированную модель системного управления профессиональными рисками для снижения произ-
водственного травматизма. Анализ причин падений показал, что традиционные организационные меры 
не всегда эффективно минимизируют влияние ошибок персонала. Для решения проблемы предложен 
системный подход, включающий применение современных цифровых технологий в охране труда. 
Внедрение Интернета вещей, предиктивной аналитики на базе ИИ, «умных» СИЗ и VR-тренажеров 
обеспечивает переход от реактивного к предиктивному управлению рисками. Результаты подтвержда-
ют, что цифровая трансформация и непрерывный мониторинг состояния работников значительно по-
вышают эффективность стратегического управления безопасностью при выполнении работ на высоте.  
Ключевые слова: работы на высоте, профессиональные риски, системный подход, человеческий 
фактор, охрана труда, цифровизация. 
 
SYSTEMATIC APPROACH TO OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY WHEN WORKING AT HEIGHT: 

OCCUPATIONAL RISKS 
 

Motovilova Marina Vladimirovna, 
Alekperov Maxim Aleksandrovich, 

Shirokova Elena Alexandrovna 
 
Abstract: Work at height is classified as high risk, where more than 70% of accidents are caused by human 
factors. The purpose of the study is to justify a risk-oriented model of systemic management of occupational 
risks to reduce industrial injuries. Analysis of the causes of falls showed that traditional organizational 
measures do not always effectively minimize the impact of personnel errors. To solve the problem, a systemat-
ic approach has been proposed, including the use of modern digital technologies in labor protection. The intro-
duction of the Internet of Things, predictive analytics based on AI, smart PPE and VR simulators provides a 
transition from reactive to predictive risk management. The results confirm that digital transformation and con-
tinuous monitoring of the condition of employees significantly increase the effectiveness of strategic safety 
management when performing work at height. 
Keywords: work at height, occupational risks, systematic approach, human factor, occupational safety, digital-
ization 
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Работы на высоте относятся к категории повышенной опасности и характеризуются значительным 
уровнем профессиональных рисков, обусловленных возможностью падения работников. Падение при раз-
ности высот составляет 23–24% от общего числа несчастных случаев на производстве. Каждый третий или 
четвертый несчастный случай с тяжелыми последствиями в организациях РФ происходит в результате па-
дения пострадавшего [1]. Эти статистические показатели свидетельствуют об актуальности разработки и 
внедрения системного подхода к обеспечению безопасности при выполнении таких работ. 

Нормативную основу регулирования безопасности работ на высоте в РФ составляют Правила по 
охране труда при работе на высоте, утвержденные Приказом Минтруда России от 16.11.2020 № 782н (в 
редакции от 29.04.2025). Документ устанавливает требования к организации и проведению работ на высо-
те, включая процедуру оценки профессиональных рисков, требования к применению систем обеспечения 
безопасности, порядок допуска работников к выполнению работ с оформлением наряда-допуска [2].  

При невозможности исключения работ на высоте работодатель обязан обеспечить реализацию 
мер системы управления охраной труда (СУОТ) по снижению установленных уровней профессиональ-
ных рисков. Таким образом, нормативные документы обязывают организации применять системный 
подход для управления рисками при работе на высоте. 

Анализ причин производственного травматизма при работах на высоте показывает, что ошибки 
человека, так называемый «человеческий фактор», составляют более 70% всех причин несчастных 
случаев. К основным предпосылкам падений относятся: нарушение технологии работ, неприменение 
или ошибки при использовании систем безопасности, неблагоприятные метеоусловия и непрочность 
средств подмащивания. Риск гибели при падении многократно возрастает из-за неправильного выбора 
страховочных систем. Для минимизации влияния человеческого фактора предложено применять чек-
листы перед началом производственных заданий, а также специализированные обучающие системы, 
такие как SPEKOT, повышающие эффективность подготовки персонала [3]. 

Целью исследования является обоснование риск-ориентированной модели системного управле-
ния профессиональными рисками при работах на высоте для повышения эффективности мероприятий 
по обеспечению безопасности и снижения производственного травматизма. 

Задача исследования: разработать риск-ориентированную модель управления профессиональ-
ными рисками при работах на высоте, включающую алгоритм выбора превентивных и защитных мер 
контроля с учетом управления рисками и влияния человеческого фактора. 

Для идентификации опасностей при работах на высоте применяются различные методы, реко-
мендованные Приказом Минтруда России № 926, включая анализ видов и последствий отказов, метод 
«Что, если?», анализ опасностей на рабочем месте, а также метод контрольных списков. Анализ опас-
ностей на рабочем месте позволяет выявить потенциальные опасности на каждом этапе выполнения 
работы на высоте: при подготовке рабочего места, подъеме на высоту, выполнении основных опера-
ций и спуске. При этом идентифицируются не только физические опасности (падение работника, паде-
ние предметов), но и организационные (недостаточное обучение, отсутствие контроля), а также факто-
ры производственной среды (неблагоприятные метеоусловия, недостаточная освещенность). 

Систематизация идентифицированных опасностей при работах на высоте позволяет выделить 
основные группы рисков: риски, связанные с падением работника с высоты; риски, связанные с паде-
нием предметов и инструментов на работников, находящихся ниже; риски, связанные с разрушением 
или опрокидыванием средств подмащивания (лестниц, лесов, подъемников); риски, связанные с ис-
пользованием систем канатного доступа. К числу наиболее значимых сочетаний предпосылок, ведущих 
к падению, относятся: неправильная технология ведения работ; неиспользование или неправильное 
использование систем обеспечения безопасности; неблагоприятные метеоусловия; непрочность ис-
пользуемых средств подмащивания. Установлено, что риск гибели работника при падении с высоты на 
порядок выше при неправильном выборе систем обеспечения безопасности.  

Идентификация профессиональных рисков при работах на высоте должна осуществляться с уче-
том установленной нормативной иерархии управления рисками. Первым этапом является устранение 
опасности путем выполнения работ с земли, если это технически возможно. При невозможности ис-
ключения таких работ работодатель обязан обеспечить применение коллективных средств защиты 
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(ограждения, леса, подъемники), а при их недостаточности — индивидуальных (системы позициониро-
вания, удерживания, страховки …). Оценка уровней профессиональных рисков проводится с учетом 
вероятности реализации опасности и тяжести возможных последствий для здоровья работника. Ре-
зультаты идентификации и оценки фиксируются в карте оценки профессиональных рисков, служащей 
основанием для разработки мероприятий по их снижению. 

Цифровизация в сфере охраны труда (ОТ) и промышленной безопасности (ПБ) предполагает пе-
ренос документов и процедур в электронный формат, автоматизацию рутинных процессов и создание 
единых информационных платформ для обмена данными. Это позволяет сосредоточиться на решении 
более сложных задач, связанных с повышением безопасности на производстве. Эти технологии обес-
печивают эффективный механизм раннего выявления неполадок, точное отслеживание процессов и 
быструю реакцию на критические события [4-6]. 

Внедрение цифровых технологий обеспечивает переход от реактивного к предиктивному управле-
нию ОТ и ПБ. Автоматизированные системы мониторинга и технологии Интернета вещей (IoT) позволяют 
в режиме реального времени отслеживать параметры окружающей среды и состояние анкерных крепле-
ний, что способствует быстрому обнаружению опасных ситуаций и своевременному принятию мер [7]. 

Применение «умных» средств индивидуальной защиты (смарт-СИЗ) с датчиками контролирует 
психофизиологическое состояние работников и целостность страховочных систем, исключая скрытые 
нарушения правил безопасности. Алгоритмы искусственного интеллекта (ИИ) анализируют данные с 
носимых устройств и видеокамер для прогнозирования неисправностей оборудования и предотвраще-
ния инцидентов. Использование виртуальной реальности и симуляторов обеспечивает безопасную от-
работку навыков в аварийных ситуациях, минимизируя влияние человеческого фактора [8,9]. 

Стратегическое управление профессиональными рисками на основе цифровых платформ повы-
шает дисциплину и обеспечивает своевременное выявление нарушений требований ОТ и ПБ. Ком-
плексное применение роботизированных систем для замены человека в опасных зонах и носимых 
устройств для мониторинга здоровья формирует непрерывный контур безопасности, снижая вероят-
ность травмирования и профессиональных заболеваний [8,9]. 

 
Таблица 1 

Применение цифровых технологий в ОТ и ПБ 
№,п/п Технологическое решение Функциональное назначение Эффект от внедрения 

1 Сенсорные сети монито-
ринга среды 

Контроль климатических параметров, 
загазованности, запыленности рабочих 
зон 

Идентификация отклонений от норма-
тивных значений, автоматическое опо-
вещение о критических ситуациях 

2 Предиктивная аналитика на 
базе ИИ 

Прогнозирование отказов технических 
систем, анализ аварийных ситуаций 

Снижение вероятности инцидентов за 
счет упреждающего выявления предпо-
сылок аварий 

3 Автоматизированные робо-
тотехнические комплексы 

Выполнение технологических операций 
в зонах повышенной опасности без при-
сутствия персонала 

Исключение воздействия опасных про-
изводственных факторов на работников 

4 Обучающие системы 
(VR/AR) 

Формирование практических компетен-
ций в виртуальной среде, моделирова-
ние аварийных сценариев 

Безопасное приобретение навыков при-
нятия решений в экстремальных усло-
виях 

5 Интеллектуальные системы 
персональной защиты 

Оснащение СИЗ сенсорными модулями 
контроля состояния работника и пара-
метров 

Активный мониторинг физиологических 
показателей, автоматическая сигнали-
зация о нарушениях 

6 Тренажерные комплексы с 
физической обратной свя-
зью 

Моделирование рабочих процессов с 
тактильной и визуализационной под-
держкой 

Отработка моторных навыков и алго-
ритмов действий в условиях, прибли-
женных к реальным 

7 Носимые биометрические 
системы й 

Регистрация показателей жизнедея-
тельности (пульс, давление, усталость) 
в режиме реального времен 

Ранняя диагностика утомления, предот-
вращение несчастных случаев вслед-
ствие ухудшения здоровья 

8 Дистанционные платформы 
аудита безопасности 

Визуальный контроль производственных 
процессов, анализ соблюдения норма-
тивных требований 

Повышение исполнительской дисципли-
ны, объективная фиксация нарушений в 
режиме онлайн 
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Современные цифровые технологии охватывает большинство ключевых направлений (табл. 1). 
Системный подход (табл. 2) предполагает внедрение цифровых технологий на каждом этапе ра-

бот на высоте: от VR-обучения и допуска сотрудников по состоянию здоровья до контроля среды и реа-
гирования на аварии с помощью IoT и ИИ. Это снижает влияние человеческого фактора и обеспечива-
ет постоянный контроль рисков. 

 
Таблица 2 

Системный подход к управлению профессиональными рисками при работе  
на высоте с применением цифровых технологий 

№, 
п/п 

Технологическое решение Функциональное назначение Эффект от внедрения 

1 Падение с высоты вслед-
ствие отказа страховочной 
системы 

«Умные» средства индивидуальной за-
щиты, интернет вещей (IoT) 

Датчики контролируют целостность 
строп и привязей, передают данные о 
факте срабатывания 

2 Травмирование из-за чело-
веческого фактора (ошибки, 
потеря сознания, усталость) 

Системы для мониторинга здоровья Носимые устройства отслеживают пси-
хофизиологические параметры 

3 Падение предметов с высо-
ты на работников внизу 

Автоматизированные системы монито-
ринга 

Видеонаблюдение с ИИ фиксация неза-
крепленных предметов 

4 Воздействие неблагоприят-
ных метеоусловий 

Автоматизированные системы монито-
ринга, платформы для удалённого кон-
троля 

Датчики среды автоматически останав-
ливают работы при превышении порого-
вых значений параметров 

5 Недостаточная квалифика-
ция и некорректные дей-
ствия в аварийной ситуации 

Виртуальная реальность. Симуляции и 
виртуальные тренажёры 

Отработка навыков эвакуации и исполь-
зования систем безопасности без риска 
для жизни 

 
Таким образом, системный анализ причин производственного травматизма при работах на высо-

те и идентификация профессиональных рисков с применением методов, рекомендованных Приказом 
Минтруда России № 926, позволяют выявить основные опасности и оценить уровни профессиональных 
рисков. Установлено, что падение с высоты остается одной из ведущих причин производственного 
травматизма со смертельным исходом, а человеческий фактор играет значительную роль в возникно-
вении несчастных случаев. Применение системного подхода к идентификации опасностей, включаю-
щего анализ рабочих мест, использование рекомендованных методов оценки рисков и учет иерархии 
управления рисками, является необходимым условием для разработки эффективных мероприятий по 
обеспечению безопасности при работах на высоте. 
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Аннотация: В статье рассматриваются смешанные строительные отходы (ССО). Представлена клас-
сификация ССО и технология их переработки. Выполнено сравнение «чистых» и смешанных отходов 
по различным показателям. Приведена зависимость себестоимости продукции от доли вторичного сы-
рья.   
Рассмотрена экономическая эффективность применения различных сценариев переработки ССО. 
Приведена зависимость удельных операционных затрат от объёма переработки. Приведены объекты 
переработки ССО в Республике Беларусь и их основные характеристики. Показана высокая 
экономическая и экологическая эффективность повторного применения ССО. 
Ключевые слова: смешанные строительные отходы, переработка, эффективность применения.  
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Khudenko Ksenia Igorevna 

 
Abstract: The article discusses mixed construction waste (ССО). The classification of ССО and their 
processing technology are presented. A comparison of "clean" and mixed waste was made for various 
indicators. The dependence of the cost of production on the share of secondary raw materials is given. 
Economic efficiency of application of various stages of ССО processing is considered. The dependence of 
specific operating costs on the volume of processing is given. The objects of ССО processing in the Republic 
of Belarus and their main characteristics are given. High economic and ecological effic iency of ССО reuse is 
shown. 
Keywords: mixed construction waste, recycling, application efficiency. 

 
Строительная отрасль считается одним из мировых лидеров по объёму образующихся отходов. 

Cтроительный и демонтажный мусор во многих странах формирует самый крупный поток отходов [1]. 
Существует значительный потенциал в переработке строительных отходов: до 90 % их состава 

пригодно для повторного использования. Однако, на практике перерабатывается лишь ничтожная 
часть. Главные препятствия – отсутствие экономических стимулов и неразвитость технологий разделе-
ния. В то же время, переработка строительных отходов открывает возможности для снижения нагрузки 
на полигоны, сохранения ценных природных ресурсов (таких как нерудные материалы и древесина), 
уменьшения выбросов CO2 при производстве новых стройматериалов и получения прибыли от реали-
зации вторичной продукции. 

Смешанные строительные отходы (ССО) – отходы, возникающие при строительстве, рекон-
струкции, ремонте и сносе зданий и сооружений. Их особенность в том, что они содержат смесь разных 
материалов – минеральных, органических, металлических, полимерных – и на месте образования не 
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разделяются. Главное отличие таких отходов от «чистых» – их неоднородность, которая сильно ослож-
няет вторичную переработку. К данной группе относятся отходы строительства и ремонта [1]. 

Сравнение «чистых» и смешанных отходов по различным показателям приведено в таблице 1.  
 

Таблица 1 
Сравнение «чистых» и смешанных отходов  

Характеристика 
Чистые отходы  
(монофракция) 

Смешанные отходы 

Состав 
Однородный (только бетон,  

только кирпич и т.д.) 
Гетерогенный  

(смесь материалов) 

Степень  
загрязнения 

Минимальная 
Высокая (включая  

опасные компоненты) 

Сложность  
переработки 

Низкая Высокая 

Необходимость  
сортировки 

Не требуется Обязательна 

Стоимость  
переработки 

Низкая Высокая 

Конечная  
продукция 

Высококачественное  
вторичное сырьё 

Продукция среднего/ 
низкого качества 

 
Смешанные строительные отходы классифицируют по источнику образования, по составу мате-

риалов и по классу опасности. 
По источнику образования ССО классифицируют по категориям: 
– I категория – отходы сноса и разборки зданий, которые образуются при демонтаже сооружений 

и характеризуются крупногабаритностью и высокой гетерогенностью; 
– II – отходы строительства зданий и сооружений, образующиеся при возведении новых объектов 

и включающие остатки материалов, брак и обрезки.; 
– III – отходы ремонта, которые образуются при капитальном и текущем ремонте и содержат 

больше "бытовых" компонентов. 
Классификация по составу материалов: 
–  минеральные отходы (бетон, железобетон, кирпич, керамика, гипсокартон, штукатурка, сили-

катные блоки). Их доля из общего количества отходов составляет – 50–70 %; 
– древесные отходы (пиломатериалы, фанера, ДСП, МДФ, ДВП, обрезки). Их доля – 10–20 %; 
– металлы (стальная арматура, профили, трубы, крепёж). Доля – 3–8 %; 
– полимерные отходы (плёнки, трубы ПВХ, пенопласт, упаковка). Доля 5–15 %; 
– стекло (оконное стекло, стеклобой). Их доля – 1–3 %; 
– прочие (кабели, текстиль, ковровые покрытия, битум, изоляция). Доля – 5–10 %. 
По классу опасности, ССО преимущественно относятся к IV и V классам опасности. Отходы III 

класса встречаются реже – в основном это мусор от сноса производственных зданий, загрязнённый 
свинцом или ртутью (таблица 2).  

 
Таблица 2 

Классы опасности строительных отходов 
Класс  

опасности 
Категория Примеры отходов строительства 

III Умеренно опасные 
Мусор от сноса производственных зданий, загрязнённый свинцом или рту-

тью 

IV Малоопасные Несортированный мусор от сноса, обрезь гипсокартона, отходы штукатурки 

V Практически неопасные Лом бетона и железобетона, бой кирпича, отходы песка и щебня, грунт 

 
Переработка смешанных строительных отходов – многостадийный процесс, требующий специ-

ального оборудования. Технологическая схема включает семь этапов [2]: 
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 – I этап – приём и первичный осмотр. Проводится контроль на наличие опасных отходов: асбе-
ста, битумосодержащих материалов, промасленной древесины. Такие материалы удаляются до нача-
ла переработки, так как делают всю партию непригодной для рециклинга; 

– II – крупное грохочение. Вибрационный грохот отделяет фракцию крупнее 150–200 мм. Крупные 
куски идут на предварительное дробление; 

– III – магнитная сепарация. Надленточные сепараторы извлекают чёрные металлы (арматуру, 
профили, крепёж). Эффективность – 95–98 %; 

– IV – сортировка (ручная или оптическая). Отделяются полимеры, древесина и другие ценные 
компоненты. Организация сортировки на источнике образования отходов – ключевой фактор рента-
бельности; 

– V– дробление. Роторные или щековые дробилки дают щебень фракции 0–70 мм. Технология 
должна быть адаптирована для армированного железобетона; 

– VI – грохочение и рассев. Дроблёный материал разделяется на фракции: 0–5 мм (песок), 5–10, 
10–20, 20–40 и 40–70 мм (щебень); 

– VII – доводка (опционально). Для высококачественного сырья применяются вихретоковая сепа-
рация (цветные металлы – алюминий, медь) и пневмосепарация (пластик, бумага, остатки древесины). 

В результате переработки получается широкий спектр вторичной продукции. Бой бетона и ЖБИ 
превращается во вторичный щебень и песок для дорожных оснований, обратной засыпки и бетонных 
блоков. Кирпичный бой – в керамическую крошку для клинкера, штукатурных смесей и огнестойких ма-
териалов. Бой стекла – в порошок до 70 микрон для пенобетона, керамики и стеклопластика. Отходы 
гипсокартона – в гипсовое вяжущее для новых плит и штукатурных смесей. Древесные отходы – в щепу 
или ДСП-рециклат для арболита, древесных пластиков и пеллет. Асфальтовая крошка – в регенериро-
ванный асфальт. Отходы кабеля – в гранулы меди и ПВХ-крошку для вторичной металлургии и пласти-
ковых изделий [2]. 

Самым перспективным направлением называют эко-блоки: использование 100 % вторичного за-
полнителя из смешанных отходов позволяет получать бетонные блоки, сопоставимые по прочности с 
традиционными, при снижении себестоимости до 50 %. 

Снижение себестоимости продукции при увеличении доли вторичных строительных отходов в про-
изводстве бетонных блоков приведено на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1.  Зависимость себестоимости продукции  от доли вторичного сырья 

 
Экономика переработки смешанных строительных отходов строится на сравнении затрат и дохо-

дов. Основные статьи затрат на одну тонну: логистика и приём (сбор и транспортировка), первичная 
сортировка и дробление (энергозатраты, амортизация оборудования), зарплата персонала, а также 
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плата за захоронение непереработанных остатков на полигоне. 
Экономическая эффективность применения различных сценариев переработки приведена в таб-

лице 3. 
Доходные статьи: плата за приём отходов от заказчика, реализация вторичного щебня и песка, реа-

лизация чёрного и цветного металлолома, экономия на экологических платежах и штрафах при выполнении 
нормативов утилизации. 

 
Таблица 3 

Экономическая эффективность различных сценариев переработки 

Показатель 
 Полигон  

(захоронение) 
Дробление в щебень низкого 

качества  
Производство  

эко-блоков 

Инвестиции 
Низкие  
(только  

транспорт) 

Средние  
(дробильное  

оборудование) 

Высокие  
(полная линия + формовочное 

оборудование) 

Операционные  
затраты (у.е./т) 

25-40 10-15 30-35 

Доход от продажи продук-
ции (у.е./т) 

0 3-7 40-60 

Рентабельность Отрицательная Низкая Высокая 

Риски 
Экологические штра-
фы, закрытие полиго-

нов 

Низкое качество  
продукции, ограниченный ры-

нок сбыта 

Технологические риски, требова-
тельность  
к сырью 

 
Структура доходов при переработке смешанных строительных отходов:  
– 20 % – реализация металлолома;  – 40 % – плата за прием отходов; – 40 % – реализация щебня и 

песка. При этом, абсолютная выручка с 1000 т ССО (при средних рыночных ценах, у. е.): 
– плата за прием отходов – 40000 у. е. (40 у. е./т); 
– реализация щебня и песка – 32000 у. е. (8 у. е./т); 
– реализация металлолома – 30000 у. е. (150 у. е./т). 
Эффект масштаба в переработке смешанных строительных отходов представлен на рисунке 2.  
 

 
Рис.2. Зависимость удельных операционных затрат от объёма переработки (эффект масштаба) 

 
В Республике Беларусь порядок обращения со строительными отходами регламентируется не-

сколькими нормативными правовыми актами. Ключевой документ – Закон Республики Беларусь от 20 
июля 2007 г. № 271-З «Об обращении с отходами» (в редакции Закона от 29 декабря 2023 г. № 333-З) 
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[3]. Указанным Законом с 6 октября 2024 г. [4] введены новые требования, касающиеся, в частности, 
строительных отходов: установлена обязанность по раздельному накоплению отходов, включая строи-
тельные, и введен запрет на их смешивание с иными видами отходов. Кроме того, закреплен приори-
тет переработки отходов перед их захоронением, что влечет обязательную переработку строительных 
отходов при наличии соответствующих мощностей. 

В Республике Беларусь: 
– на ОАО «БМЗ» предприятие «БМЗ-Экосервис» ежемесячно перерабатывает 20–30 тыс. тонн 

шлака, реализуя 10–20 тыс. т. Щебня. За 2023 г. переработано более 185 тыс. т. электросталеплавиль-
ных отходов и более 16 тыс. т. строительных отходов в песок, щебень и дроблёный бетон. Продукция 
используется при строительстве дорог и аэродромов в Беларуси и за рубежом; 

– в г. Гродно завод по утилизации отходов первым в стране начал выпуск RDF-топлива, планиру-
ется установка дробилки для получения гравия из строительных отходов. Ежедневно поступает 230–
260 т. отходов; 42 % идёт в переработку, к 2030 году планируется достичь 60–70 % [1,2]; 

– в г. Минск ПУП «Вторичный щебень» модернизирует объект переработки для увеличения вы-
пуска вторичного щебня, топливной щепы, грунта и компоста, расширяя номенклатуру продукции из 
строительных, древесных и бытовых отходов, экономя ресурсы и сокращая свалки; 

– в г. Гомель, на ОАО «Гомельстройматериалы» организована площадка по переработке соб-
ственных производственных отходов, включая смешанные отходы строительства (бой камня, кирпича, 
бетона). Отходы проходят предварительную обработку гидромолотом и измельчаются дробильным 
ковшом для получения песчано-шлаково-минеральной смеси, которая используется для отсыпки дорог 
и планировки территорий. 

– в ЧСУП «Линия Сноса», оснащённом мобильным дробильным комплексом Sandvik QJ 341 вы-
полняются снос зданий и переработка бетонного боя, железобетона и кирпича непосредственно на 
объектах заказчика. Продукция: щебень и отсев различных фракций из дробленого бетона и кирпича, а 
также битумный порошок ПБ-5 (до 6 000 т в месяц) для асфальтобетонных смесей и гидроизоляции. 

В 2026 г. под Гомелем начнет работу региональный комплекс по обращению с твердыми комму-
нальными отходами (ТКО). Этот объект, строящийся на площади 38 гектаров, включит в себя и пло-
щадку по переработке строительных отходов: кирпично-бетонные отходы будут дробить и использо-
вать как подсыпку для нужд города и области,  что позволит значительно повысить уровень использо-
вания отходов в регионе с нынешних 34 % до планируемых 65 %. 

Cмешанные строительные отходы не следует рассматривать как просто мусор, поскольку благо-
даря современным технологиям до 80-90 % их компонентов возможно повторно использовать в произ-
водстве. Тем не менее, ключевая задача – качественная сортировка, так как экономическая эффектив-
ность переработки зависит от неё. Наиболее перспективным решением является создание так называ-
емых «хабов» – центров накопления и сортировки отходов, объединяющих несколько площадок. При 
этом дроблёный бетон и кирпич, которые составляют до 70 % массы отходов, являются основой пере-
рабатывающей отрасли и востребованы в дорожном строительстве и производстве стеновых блоков.  

Кроме того, необходимо отметить, что экономика переработки становится всё более экологичной 
и выгодной, особенно на фоне роста экологических налогов и увеличения стоимости размещения отхо-
дов на полигонах. 
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Аннотация: Созданный около 930 года нашей эры на равнинах Тингвеллира, альтинг является 
древнейшим и важнейшим национальным институтом Исландии, заложившим основу её независимого 
существования. Изначально это было всеобщее собрание, где самые влиятельные лидеры страны — 
годи, — принимали законы и вершили суд. Поскольку на встречи допускались все свободные мужчины, 
эти ежегодные съезды превращались в главное социальное событие, привлекая фермеров с семьями, 
торговцев, ремесленников, сказителей и участников судебных споров. 
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Abstract: Created around 930 AD on the plains of Thingvellir, the Althing is the oldest and most important 
national institution of Iceland, which laid the foundation for its independent existence. Initially, it was a general 
assembly where the most influential leaders of the country, the goði, passed laws and administered justice. 
Since all free men were allowed to attend, these annual gatherings became a major social event, attracting 
farmers with their families, merchants, artisans, storytellers, and participants in legal disputes. 
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Когда в 1262–1264 годах исландцы подчинились власти норвежского короля, подписав «Старое со-

глашение» (Gamli sáttmáli), функции альтинга изменились. Организация свободного государства прекратила 
своё существование, и управление страной годи ушло в прошлое. Исполнительная власть теперь перешла 
к королю и его чиновникам — королевским комиссарам (hirðstjórar) и окружным комиссарам (sýslumenn). 

Как и прежде, Лёгретта, теперь состоявшая из 36 членов, оставалась главным институтом и 
формально делила законодательную власть с королём. Законы, принятые Лёгреттой, подлежали коро-
левскому утверждению, и, наоборот, если законодательная инициатива исходила от короля, альтинг 
должен был дать своё согласие. Должность законоговорителя была упразднена, а вместо него появи-
лись два юридических администратора — lögmenn. 

В результате этих изменений Лёгретта также приобрела судебные функции, а прежние суды бы-
ли упразднены. Рассмотрение судебных дел стало основной задачей альтинга. После 1593 года реше-
ния Лёгретты можно было обжаловать в Высшем суде (yfirdómur) альтинга или у короля [1]. 

После 1593 года решения Лёгретты можно было обжаловать в Высшем суде (yfirdómur) альтинга 
или у короля. 

К концу XIV века королевская преемственность привела к тому, что и Норвегия, и Исландия ока-
зались под властью датской монархии. С введением абсолютной монархии в Дании, признанной ис-
ландцами на специальном собрании в Копавогуре в 1662 году, исландцы уступили короне остатки сво-
ей автономии, включая право законодательной инициативы и согласия. После этого альтинг почти ис-
ключительно выполнял судебные функции до 1800 года . 
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С 1271 года альтинг созывался 29 июня и обычно длился от трёх до четырёх дней, хотя иногда и 
дольше. К середине XVII века собрания могли продолжаться до двух недель. После 1701 года альтинг 
должен был начинаться 8 июля и заседать две недели, а иногда даже три. Собрания на месте 
Тингвеллир у реки Эксарау прекратились в 1798 году. В 1799 и 1800 годах альтинг собирался в здании 
школы Hólavallarskóli в Рейкьявике. Королевский указ от 6 июня 1800 года объявил о роспуске альтинга. 

После упразднения альтинга его судебные полномочия были переданы Высшему суду, учре-
жденному тем же королевским указом. Новый судебный орган разместился в Рейкьявике и унаследо-
вал функции Лёгретты. Первое заседание трех назначенных судей состоялось 10 августа 1801 года в 
здании Hólavallarskóli. Высший суд стал высшей судебной инстанцией Исландии, осуществляя свою 
деятельность на постоянной основе вплоть до 1920 года, когда в стране начал функционировать Вер-
ховный суд Исландии. 

Новый этап в развитии исландского парламентаризма начался после подписания королевского 
указа от 8 марта 1843 года, предусматривавшего восстановление альтинга. Уже в следующем году бы-
ли организованы выборы, а 1 июля 1845 года состоялось первое заседание обновленного представи-
тельного органа. В его состав входили 26 депутатов, работавших в рамках одной палаты. Двадцать 
представителей избирались населением по одному от каждого избирательного округа, тогда как еще 
шесть членов назначались непосредственно датским монархом. 

Избирательная система была построена по датской модели и предусматривала существенные 
ограничения. Правом голоса обладали исключительно мужчины старше двадцати пяти лет, владевшие 
значительным имуществом. В результате данным правом пользовалось лишь около пяти процентов 
населения страны. Заседания альтинга проводились в здании Латинской школы в Рейкьявике (совре-
менная Рейкьявикская гимназия). Парламент собирался один раз в два года — 1 июля, а продолжи-
тельность очередной сессии обычно составляла четыре недели, хотя при необходимости ее срок мог 
быть увеличен [1]. 

На первоначальном этапе своей деятельности восстановленный альтинг не обладал полноцен-
ными законодательными полномочиями и выполнял главным образом консультативные функции при 
датской короне. В его компетенцию входило рассмотрение законопроектов, внесенных правитель-
ством, а также обсуждение инициатив, предложенных отдельными депутатами. Законодательные про-
екты проходили две стадии рассмотрения — предварительное и окончательное чтения. Документы, 
получившие одобрение парламента, оформлялись в виде петиций и направлялись монарху для даль-
нейшего рассмотрения. 

Значительным этапом в развитии государственного устройства Исландии стало принятие Кон-
ституции 1874 года. В соответствии с ее положениями альтинг получил право совместно с короной 
осуществлять законодательную деятельность по вопросам внутреннего управления, относящимся ис-
ключительно к Исландии. Кроме того, Национальному казначейству были предоставлены полномочия 
по введению налогов и управлению государственными финансовыми ресурсами. Вместе с тем датский 
король сохранил право абсолютного вето и, руководствуясь рекомендациями своих министров, нередко 
отклонял законопроекты, ранее одобренные альтингом [2].Число членов альтинга было увеличено до 
36: 30 из них избирались на всеобщих выборах в восьми одномандатных и одиннадцати двухмандат-
ных округах, а остальные шесть, как и прежде, назначались короной. Заместители не избирались. Те-
перь альтинг делился на верхнюю и нижнюю палаты. В верхней палате заседали шесть избранных и 
шесть назначенных членов, что позволяло последним блокировать принятие законов, действуя единым 
блоком. В нижней палате было 24 избранных представителя. Сессии с участием обеих палат называ-
лись сессиями Объединённого альтинга. 

С 1874 по 1915 год создавались специальные комитеты. После 1915 года в каждой из палат из-
бирались по семь постоянных комитетов. 

Обычные сессии альтинга созывались раз в два года. Первая дополнительная сессия прошла в 
1886 году, а после начала XX века они стали проводиться всё чаще. С 1881 года альтинг собирался в 
только что построенном здании парламента [2]. 
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Альтинг созывался в первый рабочий день июля и первоначально заседал шесть, а с 1903 го-
да — восемь недель. Генерал-губернатор был высшим представителем правительства в Исландии и 
подчинялся Советнику по делам Исландии (Íslandsráðgjafi) в Копенгагене. Именно он созывал альтинг и 
присутствовал на заседаниях ex officio, выполняя роль связующего звена между парламентом и прави-
тельством в Копенгагене. 

Поправка к конституции, утверждённая 3 октября 1903 года, предоставила исландцам само-
управление и парламентское правительство. 1 февраля 1904 года был назначен первый исландский 
министр, который, проживая в Рейкьявике, был подотчётен парламенту. Министр должен был пользо-
ваться поддержкой большинства членов альтинга; в случае вынесения вотума недоверия он был обя-
зан уйти в отставку [2]. 

Согласно поправке 1903 года, число членов альтинга было увеличено на четыре, до сорока че-
ловек. Избирательное право также было несколько расширено и теперь распространялось на жителей 
городов и деревень, а также на безземельных работников. Традиционно выборы в альтинг были от-
крытыми — избиратели вслух объявляли, за какого кандидата они голосуют. В 1908 году была введена 
тайная подача голосов с помощью бюллетеней, на которых были напечатаны имена кандидатов. Од-
новременно было введено обязательное единое время проведения выборов по всей стране. 

Важным этапом развития исландской государственности стала конституционная реформа 1915 
года. В результате внесенных изменений была упразднена практика назначения части депутатов коро-
лем. Вместо этого шесть мест в альтинге стали распределяться между общенациональными предста-
вителями, избираемыми по системе пропорционального представительства сроком на двенадцать лет. 
Эти депутаты входили в состав верхней палаты парламента. Одновременно произошли значительные 
изменения в избирательном законодательстве: впервые право участвовать в выборах получили жен-
щины и домашняя прислуга, что существенно расширило круг граждан, обладавших политическими 
правами. 

Новый этап политического развития страны был связан с вступлением в силу 1 декабря 1918 го-
да Акта об унии между Исландией и Данией. Согласно этому документу Исландия признавалась само-
стоятельным и суверенным государством, находившимся с Данией в отношениях личной унии. После 
принятия акта альтинг получил всю полноту законодательной власти по внутренним вопросам. Вместе 
с тем отдельные направления государственного управления продолжали оставаться в компетенции 
Дании. В частности, датское правительство сохраняло контроль над внешнеполитической деятельно-
стью государства, а также регулировало вопросы, связанные с прибрежными водами и рыболовством, 
особенно в первые годы действия унии. Очередная конституционная реформа 1920 года увеличила 
численность депутатского корпуса до сорока двух человек. Кроме того, были изменены правила работы 
парламента: с этого времени его очередные сессии должны были открываться ежегодно 15 февраля. 
Позднее, начиная с 1945 года, сложилась традиция созыва альтинга в осенний период [1]. 

Существенные преобразования были проведены и в ходе конституционной реформы 1934 года. 
Численный состав парламента увеличился еще на семь депутатов, в результате чего общее количе-
ство мест достигло сорока девяти. Одновременно была ликвидирована система общенациональных 
представителей. Вместо нее был введен механизм одиннадцати уравнивающих мандатов, предназна-
ченный для более справедливого распределения парламентских мест между политическими партиями 
в соответствии с полученной ими поддержкой избирателей. Такая система позволяла сократить разли-
чия между долей голосов, набранных партиями на выборах, и количеством принадлежащих им депу-
татских мандатов. Еще одним важным нововведением стало снижение возрастного ценза для участия в 
выборах: право голоса получили граждане, достигшие двадцати одного года. 

Следующий этап реформирования избирательной системы пришелся на 1942 год. В соответ-
ствии с новыми изменениями состав альтинга был вновь расширен — к существующему числу депута-
тов добавились еще три места. Одновременно была усовершенствована система выборов посред-
ством введения пропорционального представительства в двухмандатных округах. После проведения 
реформы территория страны была разделена на двадцать восемь избирательных округов, включая 
двадцать один одномандатный, шесть двухмандатных округов и столичный округ Рейкьявика, который 
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избирал сразу восемь депутатов. С учётом дополнительных одиннадцати уравнивающих мест общее 
число членов альтинга достигло 52. 

До 1991 года альтинг был двухпалатным и включал Верхнюю (Efri deild) и Нижнюю (Neðri deild) 
палаты, а также их объединённую сессию (Sameinað þing). 

В 1991 году парламент Исландии стал однопалатным. 
С момента принятия основной закон страны претерпел семь изменений. В основном они каса-

лись реформы избирательных округов и корректировки правил голосования. В 1991 году была прове-
дена реорганизация работы Альтинга, а в 1995 году в конституцию внесли важные поправки, направ-
ленные на укрепление прав человека [1]. 

Таким образом, альтинг сочетает в себе как законодательную, так и контрольную (судебную) 
функции, обеспечивая баланс властей и подотчётность исполнительной ветви. 
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Аннотация: Исследуя взаимодействие России и Германии в социокультурной сфере XVIII века, важно 
обратить внимание на формирование и развитие образовательных учреждений, в частности школьных 
систем. Необходимо проанализировать главные направления русско-немецкого культурного обмена, 
которые определили создание начальных и средних школ в России. Влияние немецкой системы 
образования на становление русской школы проявилось в использовании новых методик обучения, 
разработке учебных программ по немецкому примеру. 
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Abstract: When studying the interaction between Russia and Germany in the socio-cultural sphere of the 18th 
century, it is important to pay attention to the formation and development of educational institutions, 
particularly school systems. It is necessary to analyze the main directions of the Russian-German cultural 
exchange, which determined the creation of primary and secondary schools in Russia. The influence of the 
German educational system on the development of the Russian school was manifested in the use of new 
teaching methods and the development of educational programs based on the German model. 
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Взаимодействие народов, принадлежащих к различным культурным традициям, играет важную 

роль в развитии международного сотрудничества. Несмотря на различия в религиозных взглядах, поли-
тических убеждениях, системе ценностей и бытовых особенностях, эффективный диалог становится воз-
можным благодаря формированию общих принципов и норм, возникающих в процессе межкультурной 
коммуникации. Подобное сотрудничество способствует появлению устойчивых позитивных представле-
ний о государствах и их народах, укрепляет взаимное доверие и создает благоприятные условия для 
развития долговременных отношений. В свою очередь, культурный обмен становится одним из ключевых 
факторов взаимного обогащения национальных культур и расширения интеграционных процессов. 

Анализ российско-германских культурных связей позволяет проследить закономерности форми-
рования современного сотрудничества между двумя странами. Особое значение имеет изучение исто-
рического опыта, поскольку именно он во многом определил характер взаимодействия России и Гер-
мании в политической, экономической, научной и культурной сферах. Наиболее интенсивное развитие 
этих контактов пришлось на XVIII–XIX столетия, когда происходил активный обмен знаниями, образо-
вательными практиками и достижениями науки. Исследование данного периода дает возможность бо-
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лее объективно оценить современное состояние двустороннего сотрудничества и определить перспек-
тивы его дальнейшего развития [1]. 

Период правления Петра I стал временем масштабных преобразований, оказавших влияние 
практически на все стороны жизни российского общества. Государственные реформы затронули си-
стему управления, внешнюю и внутреннюю политику, экономику, военное дело, образование и культу-
ру. Благодаря последовательной модернизации Россия значительно укрепила свое положение среди 
европейских держав и стала полноценным участником общеевропейских политических процессов. Од-
ним из важнейших направлений реформ стало привлечение иностранных специалистов, обладавших 
высоким уровнем профессиональной подготовки. В страну приглашались ученые, инженеры, архитек-
торы, преподаватели, ремесленники и представители творческих профессий. Государство обеспечива-
ло им благоприятные условия для работы, достойное материальное содержание и возможность реали-
зовать свои знания на практике. 

В XVIII веке российская образовательная система активно воспринимала достижения стран За-
падной Европы, среди которых особое место занимал немецкий опыт. Уроженцы германских госу-
дарств внесли значительный вклад в развитие отечественной науки и образования. При их непосред-
ственном участии создавались высшие учебные заведения, формировалась научная школа Академии 
наук, совершенствовалась деятельность Академии художеств. Немецкие педагоги и деятели культуры 
оказали заметное влияние на развитие литературы, музыкального искусства, театра и живописи. Су-
щественное значение имела эмиграция европейских ученых в Россию, поскольку именно представите-
ли немецкой научной школы составляли значительную часть преподавательского корпуса и принимали 
активное участие в развитии российской системы образования [2]. 

Развитие образовательной сферы в XVIII столетии осуществлялось одновременно по нескольким 
направлениям. В стране открывались государственные и частные учебные заведения различного про-
филя, создавались школы при лютеранских приходах в крупнейших городах Российской империи, а 
также расширялась сеть образовательных учреждений, функционировавших при Академии наук и дру-
гих научных организациях. 

Следует отметить, что немецкие преподаватели играли определяющую роль в организации учеб-
ного процесса. Они занимались подготовкой образовательных программ, разработкой методических ма-
териалов, составлением учебников и их публикацией, переводом иностранной научной литературы, а 
также развитием отечественного книгоиздания. Благодаря их деятельности российским читателям стали 
доступны труды крупнейших представителей немецкой науки. Так, Михаил Васильевич Ломоносов пере-
вел труд Христиана Вольфа «Экспериментальная физика», а Борис Андреевич Волков выполнил пере-
вод его работы «Теоретическая физика». Кроме того, были опубликованы исторические исследования 
Гильмара Кураса «Сокращенная всеобщая история» и «Введение в историю важнейших европейских 
государств». Значительный вклад в распространение естественно-научных знаний внес академик Нико-
лай Яковлевич Озерецковский, подготовивший русский перевод шеститомного труда Натаниэля Готфри-
да Лесса «Царство животных», который долгое время использовался в образовательной практике [3]. 

После переноса столицы Российской империи в Санкт-Петербург основные образовательные 
учреждения постепенно сосредоточились именно там, вследствие чего значение прежней гимназии 
стало уменьшаться. В 1715 году она прекратила свое существование. Несмотря на это, за четырна-
дцать лет деятельности учебное заведение подготовило 238 выпускников, обладавших высоким уров-
нем владения иностранными языками. Многие из них успешно продолжили государственную службу. 
Среди наиболее известных выпускников можно назвать Самойло Копьева, назначенного переводчиком 
Посольской походной канцелярии, Авраама Веселовского, впоследствии ставшего российским послом 
в Австрии, и Федора Веселовского, представлявшего интересы России в Англии. Подробные сведения 
об их дальнейшей деятельности содержатся в работах С. А. Белокурова и А. Н. Зерцалова. 

Основание Санкт-Петербурга сопровождалось необходимостью привлечения большого числа 
квалифицированных специалистов. Для строительства новой столицы и обеспечения ее дальнейшего 
развития приглашались иностранные мастера различных профессий, значительную часть которых со-
ставляли выходцы из Германии. Многие из них переселялись в Россию вместе с семьями, принимая 
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активное участие в формировании городской среды. В соответствии с указом Петра I 1702 года ино-
странным подданным гарантировалась свобода вероисповедания. Благодаря этому в Санкт-
Петербурге и других городах начали появляться лютеранские церкви, ставшие не только религиозны-
ми, но и культурно-просветительскими центрами немецких общин. Помимо проведения богослужений, 
они способствовали сохранению национальных традиций, поддержанию культурной самобытности и 
развитию образовательной деятельности [1]. 

Одним из наиболее известных учебных заведений немецкой общины стала школа, основанная 
по инициативе Корнелиуса Крюйса. Позднее она получила название Петришуле и приобрела широкую 
известность далеко за пределами Санкт-Петербурга. За время своего существования школа неодно-
кратно меняла название, однако в 1996 году ей было возвращено историческое наименование. На 
начальном этапе своего развития учебное заведение сталкивалось с рядом организационных трудно-
стей. Отсутствие собственного здания вынуждало проводить занятия в тесных помещениях, где одно-
временно обучались дети разных возрастов и велось преподавание нескольких дисциплин. Подобные 
условия отрицательно отражались на репутации школы, поэтому вскоре возникла необходимость стро-
ительства отдельного здания и расширения преподавательского состава.Первым директором нового 
учебного заведения стал Антон-Фридрих Бюшинг (1724–1793) — известный немецкий богослов, исто-
рик и педагог, которого в Россию пригласила императрица Екатерина II. Екатерина II была впечатлена 
достижениями пастора Бюшинга и поручила И. И. Бецкому, своему помощнику по вопросам школ и 
просвещения, тщательно изучить успехи немецкой приходской школы. В результате в 1764 году Екате-
рина II взяла школу под своё покровительство: «вскоре после этого школа удостоилась высочайшей 
привилегии от Ее Императорского Величества» . Эти привилегии гарантировали школе автономию в 
управлении хозяйством и образовательным процессом, а также освобождали её от некоторых налогов. 
Более того, Екатерина II считала, что образовательная деятельность Петришуле могла служить приме-
ром для всех немецких школ России. Указом от 29 августа 1783 года она предоставила учителям Пет-
ришуле право инспектировать другие немецкие общеобразовательные школы страны [2]. 

Приведённые выше примеры показывают, что немецкие специалисты, являясь выходцами из ака-
демической и университетской среды, переносили на русскую почву опыт ведущих учебных заведений 
Германии. Они адаптировали немецкие образовательные программы к российским условиям, уделяя 
особое внимание наиболее востребованным дисциплинам и языковой подготовке учащихся. Кроме того, 
они внедрили новые методы и формы преподавания, характерные для германской школьной системы. 

Многие педагоги, приехав в Россию, оставались жить в новой стране. Потребности немецкой об-
щины привели к строительству новых зданий — лютеранских церквей, усадеб, школ, что обогатило ар-
хитектурный облик молодой столицы. 

Таким образом, приток немецких специалистов в Россию в XVII–XVIII веках способствовал уста-
новлению интенсивных культурных контактов между русскими и немцами, которые активно участвова-
ли в реформах, инициированных Петром I. Они содействовали институционализации образовательного 
процесса и стали мощным катализатором модернизации всей системы образования в России [1]. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема низкой точности прогнозирования результативности 
маркетинговых проектов на этапе их запуска. На основе анализа эмпирических данных о закрытии про-
ектов в 2024–2026 годах обосновывается необходимость предстартовой диагностики, учитывающей 
структурные характеристики проекта - сложность, масштаб и неопределённость. Формулируется гипо-
теза Ветренко, согласно которой интегральный показатель (индекс = сложность + масштаб + неопреде-
лённость) позволяет прогнозировать эффективную конфигурацию управления, маркетинговой страте-
гии и каналов трафика. Предлагается операционализация переменных, зонирование индекса (3–6, 7–
10, 11–13, 14–15) и дизайн эмпирической проверки гипотезы. Работа носит теоретико-прикладной ха-
рактер и адресована исследователям в области маркетинга, проектного управления и стратегического 
менеджмента. 
Ключевые слова: прогнозирование результативности, диагностика проектов, индекс Ветренко, марке-
тинговая стратегия, каналы трафика, сложность, неопределённость, масштаб, управление проектами. 
  
THE PROBLEM OF PREDICTING PROJECT PERFORMANCE IN MARKETING: THE WETRENKO INDEX 

HYPOTHESIS 
 Vetrenko M.S. 

 
Abstract: The article discusses the problem of low accuracy in predicting the performance of marketing pro-
jects at their launch stage. Based on the analysis of empirical data on project closures in 2024–2026, the ne-
cessity of pre-launch diagnostics that takes into account the structural characteristics of the project - complexi-
ty, scale, and uncertainty - is substantiated. The Wetrenko hypothesis is formulated, according to which an 
integral indicator (index = complexity + scale + uncertainty) allows predicting an effective configuration of 
management, marketing strategy, and traffic channels. The operationalization of variables, zoning of the index 
(3–6, 7–10, 11–13, 14–15), and the design of an empirical test of the hypothesis are proposed. The work is 
theoretical and applied in nature and is addressed to researchers in the field of marketing, project manage-
ment, and strategic management. 
Keywords: performance forecasting, project diagnostics, Vetrenko index, marketing strategy, traffic channels, 
complexity, uncertainty, scale, project management. 

  
1. Введение: проблема прогнозирования результативности маркетинговых проектов 
1.1. Постановка проблемы 
Прогнозирование результативности маркетинговых проектов является одной из ключевых, но од-

новременно наименее разработанных областей современного маркетинга [1, 2]. Ежегодно тысячи проек-
тов запускаются с детальными планами, бюджетами и KPI, однако значительная их часть завершается 
неудачей - не достигает целевых показателей, выходит за рамки бюджета или закрывается досрочно. 
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Эмпирические данные 2024–2026 годов свидетельствуют об обострении этой проблемы: в Рос-
сии количество ликвидаций юридических лиц превысило количество регистраций на 26%, а банкрот-
ства индивидуальных предпринимателей выросли на 29% по сравнению с предыдущим годом [3, 4]. 
При этом 68% компаний малого и среднего бизнеса заявили о намерении сократить маркетинговые 
бюджеты в 2026 году [5], что делает точность прогнозирования критическим фактором выживания. 

Проблема имеет не только практическое, но и теоретическое измерение: существующие модели про-
гнозирования демонстрируют систематическую ошибку применительно к определённым типам проектов, 
что указывает на необходимость пересмотра оснований прогностической деятельности в маркетинге. 

1.2. Обзор существующих методов прогнозирования результативности 
В практике маркетинга сложилось несколько основных подходов к прогнозированию результа-

тивности проектов, каждый из которых имеет свою теоретическую базу и ограничения. 
 
1.2.1. Методы, основанные на исторических данных (экстраполяционные).  
К этой группе относятся прогнозы, построенные на анализе предыдущих кампаний - трендовые 

модели, скользящие средние, экспоненциальное сглаживание, регрессионные модели на временных 
рядах [6]. Данные методы широко применяются в e-commerce, ритейле, директ-маркетинге. Их ключе-
вое допущение: будущее будет похоже на прошлое. Однако маркетинговая среда меняется нелинейно 
(алгоритмические обновления рекламных систем, изменения поведения потребителей, регуляторные 
шоки). При запуске нового продукта исторические данные отсутствуют, а экстраполяция даёт система-
тическую ошибку в условиях структурных сдвигов (например, 2022–2026 годы). 

1.2.2. Нормативные методы (от обратного).  
Прогноз строится от целевых показателей через декомпозицию к необходимым действиям - рас-

чёт необходимого трафика, конверсий, бюджета [7]. Эти методы широко используются при составлении 
медиапланов. Их неадекватность проявляется в том, что они предполагают точное знание конверсий 
на каждом этапе воронки. В новых проектах устойчивые бенчмарки отсутствуют, что создает ложное 
ощущение точности. 

1.2.3. Экспертные методы (Дельфи, мозговые штурмы, оценки). 
Прогноз строится на основе суждений экспертов - внутренних или внешних. Широко применяются в 

B2B, нишевых рынках, инновационных проектах [8]. Ограничения метода связаны с тем, что эксперты 
систематически переоценивают успех и недооценивают риски [9]. Экспертные оценки плохо работают в 
условиях высокой неопределённости, а консенсус часто отражает «среднюю температуру по больнице». 

 
1.2.4. Методы, основанные на тестировании (A/B-тесты, пилоты).  
Прогноз строится на основе данных, полученных в ходе контролируемых экспериментов на ма-

лой выборке или ограниченном бюджете [10]. Считаются «золотым стандартом» цифрового маркетин-
га. К их недостаткам относится то, что они требуют времени и бюджета на этапе тестирования. Резуль-
таты пилота не всегда масштабируются, а метод не работает, когда тестировать нечего. 

 
1.2.5. Стратегические матрицы и портфельные модели (BCG, GE/McKinsey, Ansoff).  
Эти методы оценивают привлекательность рынка и позицию продукта, но не дают количествен-

ного прогноза результативности конкретной маркетинговой кампании [11]. Они характеризуются слиш-
ком высоким уровнем агрегации и дают качественную, а не количественную оценку. 

1.3. Систематическая ошибка существующих методов: неучёт внутренней архитектуры проекта 
Обобщая критику существующих методов, можно выделить главный дефицит — ни один из них 

не учитывает внутреннюю архитектуру проекта с точки зрения трёх параметров: сложности связей, 
масштаба ресурсов и неопределённости целей/методов. 

Существующие методы неявно предполагают, что проект линейно управляем (сложность низкая), 
ресурсы достаточны и доступны (масштаб не критичен), а цели и методы известны (неопределённость 
низкая). Однако в реальности значительная часть маркетинговых проектов нарушает хотя бы одно из 
этих предположений, что приводит к провалам. 
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1.4. 2026 год как уникальный контекст: почему проблема обостряется 
Прогнозирование результативности маркетинговых проектов приобретает критическое значение 

в 2026 году вследствие констелляции макроэкономических и институциональных факторов. 
По данным Центрального банка РФ, ключевая ставка в первой половине 2026 года находится в 

диапазоне 16–18% годовых [12]. Это означает, что стоимость привлечённого капитала и альтернатив-
ные издержки использования собственных средств достигли исторических максимумов для посткризис-
ного периода. Каждый рубль, инвестированный в маркетинг, должен окупаться быстрее. 

Согласно опросу НАОМ (Национальной ассоциации организаций маркетинга), проведённому в 
январе–феврале 2026 года, 68% компаний малого и среднего бизнеса заявили о намерении сократить 
или заморозить маркетинговые бюджеты [5]. 41% респондентов указали, что бюджеты сократятся на 
20–40% по сравнению с 2025 годом. Это означает переход от стратегии последовательного тестирова-
ния к стратегии точечных запусков. 

Реальные располагаемые доходы населения в 2024–2025 годах демонстрировали стагнацию 
[13]. Потребительское поведение характеризуется повышенной чувствительностью к цене, отложенным 
спросом и переключением на более дешёвые альтернативы. Наконец, регуляторные изменения (мар-
кировка интернет-рекламы, ограничения на сбор персональных данных) создают дополнительный слой 
неопределённости. 

1.5. Цель статьи 
Цель данной статьи - предложить и теоретически обосновать альтернативный подход к прогно-

зированию результативности, который дополняет существующие методы диагностическим этапом. На 
старте проект оценивается по трём осям (сложность, масштаб, неопределённость), вычисляется инте-
гральный индекс Ветренко (W), и уже на его основе выбирается адекватный метод прогнозирования и 
управления. 

 
2. Теоретическое основание: три оси диагностики 
Предлагаемая модель базируется на трёх независимых осях, каждая из которых измеряется по 

порядковой шкале от 1 до 5. 
2.1. Сложность  
Под сложностью понимается характер взаимосвязей между задачами, командами и эффектами. 

Вслед за работами D. Snowden и M. Boone (Cynefin framework) [14] выделяются простые системы (балл 
1), сложные системы (баллы 2–4 в зависимости от числа связей) и сверхсложные системы (балл 5). 

2.2. Масштаб  
Масштаб операционализируется через три параметра: бюджет, сроки, размер команды. На осно-

ве обобщения практик проектного управления предлагается шкала, представленная в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Шкала операционализации параметров масштаба маркетингового проекта 

Балл Бюджет, тыс. руб. Сроки, мес. Команда, чел. 

1 до 300 до 1 1–2 

2 300–1 000 1–3 2–5 

3 1 000–5 000 3–6 5–10 

4 5 000–10 000 6–12 10–20 

5 >10 000 >12 >20 

  
2.3. Неопределённость  
Неопределённость измеряется по двум параметрам: ясность целей («что») и ясность методов 

(«как»). Шкала строится на основе типологии R. Stacey [15] и представлена в таблице 2. 
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Таблица 2  
Шкала оценки уровня неопределённости проекта 

Балл Цели («что») Методы («как») 

1 чёткие известные 

2 чёткие в основном известны 

3 чёткие требуют экспериментов 

4 размыты, но есть направление частично известны 

5 размыты размыты 

  
3. Индекс Ветренко: определение и зонирование 
Индекс Ветренко (W) определяется как сумма баллов по трём осям: 

W = сложность (1–5) + масштаб (1–5) + неопределённость (1–5), где W ∈ [3; 15]. 
На основе эмпирического анализа завершённых проектов (n=47, пилотное исследование 2024–

2025 гг.) предлагается зонирование, указанное в таблице 3. 
 

Таблица 3  
Интервальное зонирование индекса Ветренко 

Диапазон W Зона Характеристика 

3–6 Предсказуемый проект Низкие риски, высокая определённость 

7–10 Рабочий хаос Умеренные риски, цели ясны, пути — нет 

11–13 Сильная турбулентность Высокие риски, цели и методы размыты 

14–15 Точка невозврата Экстремальные риски, требуется предварительная разведка 

  
4. Гипотеза Ветренко: формулировка 
Гипотеза Ветренко (основная): существует устойчивая связь между интегральным показателем 

проекта W и его эффективной конфигурацией, включающей подход к управлению, маркетинговую страте-
гию и набор каналов трафика. Нарушение соответствия ведёт к системным потерям бюджета и сроков. 

Рекомендуемые маркетинговые стратегии и каналы распределения в зависимости от зоны ин-
декса W представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Матрица соответствия индекса W, маркетинговых стратегий и каналов трафика 

W 
Маркетинговая 

 стратегия 
Допустимые каналы 

Запрещённые  
каналы/действия 

3–6 Масштабирование Таргет, контекст, SEO, e-mail, РСЯ 
Agile, излишняя бюро-

кратия 

7–10 Гипотезы + база 
Микс проверенных каналов + экс-

перименты (TikTok, блогеры) 

Концентрация >70% 
бюджета в одном кана-

ле 

11–13 Discovery-маркетинг 
3–5 малых экспериментов с бюд-

жетом до 20% 
Долгие контракты (>2 
мес.), широкий таргет 

14–15 
Качественное исследо-

вание 
Запрещены платные каналы до 

проверки спроса 
Любые платные каналы 

  
5. Операционализация и пределы гипотезы 
Для практического использования предлагается алгоритм блиц-диагностики, включающий экс-

пертную оценку по трем осям, расчет W, определение зоны и выбор конфигурации. Например, проект 
со значениями сложность = 4, масштаб = 2, неопределённость = 5 имеет W = 11 (зона «Сильная турбу-
лентность»), что требует применения Agile-управления и discovery-маркетинга. 
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Гипотеза Ветренко обладает ограничениями: она не заменяет юнит-экономику, требует честной 
оценки осей и на текущем этапе нуждается в широкой эмпирической верификации. 

6. Дизайн эмпирической проверки гипотезы 
Для верификации модели предлагается трехкомпонентный исследовательский дизайн: ретро-

спективный анализ (выборка из 50–100 завершенных проектов с пост-фактум расчетом W), проспек-
тивное исследование (пилотное внедрение в течение 6–12 месяцев с контрольной группой) и лабора-
торный эксперимент (моделирование поведения четырех типов проектов в симуляционной среде). 

7. Выводы 
В статье сформулирована и обоснована гипотеза Ветренко как инструмент предстартовой диа-

гностики маркетинговых проектов. Ее применение позволяет повысить точность планирования в усло-
виях жестких бюджетных ограничений 2026 года. 
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Аннотация: в статье рассматриваются актуальные процессуальные и криминалистические проблемы 
изъятия и осмотра электронных носителей информации при расследовании преступлений, в том числе 
совершаемых с использованием информационно-телекоммуникационных технологий. Анализируется 
соотношение производства указанных следственных действий с конституционными гарантиями непри-
косновенности частной жизни, тайны переписки, телефонных переговоров и иных сообщений.  
Ключевые слова: электронный носитель информации, электронное устройство, цифровые доказа-
тельства, следственные действия, компьютерная криминалистика, предварительное расследование, 
информационно-телекоммуникационные технологии. 

 
PROCEDURAL AND TACTICAL ASPECTS OF SEIZING AND EXAMINING DIGITAL INFORMATION 

CARRIERS AT THE PRELIMINARY INVESTIGATION STAGE 
 

Lifanova Lilia Gennadievna 
 

Abstract: The article discusses current procedural and forensic issues related to the seizure and examination 
of electronic media in the investigation of crimes, including those committed using information and telecom-
munication technologies. It analyzes the relationship between these investigative actions and the constitutional 
guarantees of privacy, confidentiality of correspondence, telephone conversations, and other messages. 
Key words: electronic information carrier, electronic device, digital evidence, investigative actions, computer 
forensics, preliminary investigation, information and telecommunication technologies. 

 
Несмотря на незначительное снижение в 2025 году и в первые месяцы 2026 года числа зареги-

стрированных в РФ преступлений, совершаемых с использованием информационно-
телекоммуникационных технологий, их количество продолжает оставаться высоким. Это влечет за со-
бой необходимость производства следственных действий с цифровыми носителями информации. Что, 
в свою очередь, порождает дискуссионность в обсуждении вопросов о порядке их проведения в про-
цессуальном и криминалистическом аспектах. 

Сразу следует заметить, что права граждан, закрепленные Конституцией РФ, должны находить 
отражение в отраслевом законодательстве. Статья 23 Основного закона гарантирует каждому непри-
косновенность частной жизни, тайну переписки, телефонных переговоров, почтовых, телеграфных и 
иных сообщений. Ограничение этих прав возможно на основании судебного решения [1]. 

В то же время действующий Уголовно-процессуальный кодекс РФ допускает проведение ряда 
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следственных действий, затрагивающих указанные права, без судебного санкционирования. Так, в ин-
тересах следствия возможно изъятие персональных информационно-технологических устройств как 
разновидности электронных носителей информации (мобильных телефонов, компьютеров, ноутбуков, 
планшетов, флеш-накопителей, карт памяти и др.) [2, с.32], на которых могут содержаться сведения о 
переписке, личные фото – и видеоизображения, иная информация, включенная в содержание «частной 
жизни». В ходе последующего их осмотра и отражения его результатов в протоколе (без согласия вла-
дельца), по сути, нарушается право гражданина на тайну переписки и телефонных переговоров. Одно-
временно следует заметить, что по уголовным делам о преступлениях в сфере предпринимательской 
или иной экономической деятельности, перечисленных в ч.4.1. ст.164 УПК РФ, изъятие электронных 
носителей информации возможно по судебному решению (ч.1 ст.164.1 УПК РФ). Возникает закономер-
ный вопрос к законодателю о причине обозначенного дифференцированного подхода к порядку произ-
водства следственных действий в зависимости от вида инкриминируемого деяния. 

Представляется, что в определенной степени причина кроется в отсутствии легального опреде-
ления электронного носителя информации для нужд юридической практики. В правовой литературе 
обоснованно подвергается критике понятие электронного носителя, содержащегося в ГОСТе, опреде-
ляющего единую систему конструкторской документации, в котором под электронным носителем пони-
мается «… материальный носитель, используемый для записи, хранения и воспроизведения информа-
ции, обрабатываемой с помощью средств вычислительной техники»[3]. Очевидно, что такое понимание 
охватывает слишком широкий круг объектов, одновременно позволяя исключать из него различные 
предметы по усмотрению правоприменителя. Еще более широким понятием по сравнению с «элек-
тронным» является «цифровой носитель информации», хотя часто данные понятие признают синони-
мами. 

Интересен в этой связи пример из практики Ленинского районного суда г. Ульяновска, приведен-
ный в юридической литературе. Суд, отказывая стороне защиты в удовлетворении ходатайства об ис-
ключении из доказательственной базы информации, полученной в ходе обыска, выемки и последующе-
го осмотра мобильных телефонов IPhone 6 и IPhone 5S, проведенных без судебного решения, указал, 
что сотовые телефоны являются предметами повседневного бытового использования и не подходят 
под категорию электронных носителей информации [4, с.54].  

Не дает категоричный ответ об отнесении мобильного телефона, персонального компьютера, 
планшета и т.д. к числу электронных носителей информации и Верховный Суд РФ, обозначая их как 
«электронные (компьютерные) устройства, способные выполнять функции по приему, обработке, хра-
нению и передаче информации, закодированной в форме электрических сигналов [5]. Вместе с тем, в 
кассационном определении Верховного суда от 12 апреля 2023 года к электронным носителям инфор-
мации отнесена электронная игра «Тетрис». ВС РФ определил ее как  «материальный носитель, име-
ющий дисплей и кнопки для управления, на котором записаны, хранятся и воспроизводятся с помощью 
программных и технических элементов конкретные сведения об электронных играх, то есть обладаю-
щий признаками электронного носителя информации» [6]. 

Данная проблема находит свое активное обсуждение среди представителей юридической обще-
ственности. Наиболее распространенным является обоснованное мнение об острой необходимости 
введения в текст уголовно-процессуального закона (ст.5 УПК РФ) определения «электронный носитель 
информации». Положительное решение данного вопроса исключило бы случаи нетождественного тол-
кования рассматриваемого термина и привело к единству следственно-судебной практики при произ-
водстве процессуальных действий. 

Относительно необходимости получения судебного решения при изъятии электронных носите-
лей информации мы занимаем отрицательную позицию. То есть нами не усматривается необходи-
мость судебного санкционирования на изъятие и осмотр электронного носителя информации. Во-
первых, до проведения осмотра данного предмета, следователь не может располагать точными сведе-
ниями о содержании на данном носителе информации о частной жизни гражданина. Во-вторых, запрет 
на разглашение данных о частной жизни участников уголовного судопроизводства регламентирован ч.5 
ст.161 УПК РФ.  
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Справедливости ради заметим, что в судебной практике имеются конкретные примеры, когда су-
ды указали, что сотовые телефоны различных модификаций, именуемые смартфонами, представляют 
собой многофункциональное устройство, которое содержит в себе и сотовый телефон, и видеокамеру, 
и диктофон, и компьютер, поскольку данное устройство имеет процессор, операционную систему, опе-
ративную память и встроенный твердотельный полупроводниковый энергонезависимый накопитель 
(так называемую флеш-память). Именно флеш-память и относится к числу электронных носителей ин-
формации, предназначенных для записи, хранения и воспроизведения информации, обрабатываемой 
с помощью компьютера (электронной вычислительной техники) [7].  

Представляется, что изъятие мобильного телефона, других электронных (компьютерных) 
устройств допустимо только в случаях предположения о хранении на данных объектах криминалисти-
чески значимой информации (фотографий «закладок» наркотических средств, мошеннических перепи-
сок, доказательств совершения лицом государственных или должностных преступлений и т.п.). Воз-
вращаясь к вопросу о соблюдении конституционных прав граждан при изъятии цифровых носителей 
информации, добавим, что сведения о частной жизни лица могут быть получены и из традиционных 
(бумажных) носителей, например, из личных дневников, записных книжек, распечатанных фотографий, 
видеозаписей, однако на их изъятие отдельного судебного решения не требуется. Кроме того, изъятие 
электронных носителей информации может произойти в рамках доследственного производства (при 
осмотре места происшествия, истребовании записей с камер видеонаблюдения), то есть до возбужде-
ния уголовного дела, когда возможность получения судебного решения законом не предусмотрена. 

Что касается тактических особенностей изъятия и осмотра электронных носителей информации, 
то алгоритм действий следователя должен разрабатываться с учетом недопустимости утраты крими-
налистически значимой информации при их производстве и исключающий удаленный доступ к изъятым 
электронным устройствам. 

На обнаруженных устройствах необходимо включать функцию «Авиарежим» либо поместить их в 
клетку Фарадея. До начала непосредственного осмотра технических средств существует необходи-
мость в сохранении заряда изъятых предметов, так как их выключение может привести к удалению ин-
формации и его блокировке. Вышеизложенное предопределяет существенную необходимость в при-
влечении к осмотру места происшествия специалиста в области компьютерных технологий [8]. 

Однако, в правоприменительной практике отсутствует единообразный подход к тому, кто может 
выступать в качестве такого специалиста. Может ли в качестве специалиста привлекаться лицо, не по-
лучавшее базовое высшее образование в области информационных технологий, но имеющий серти-
фикат о повышении квалификации, например, по компьютерной криминалистике? Или преподаватель 
вуза, к числу преподаваемых дисциплин которого относится, к примеру, расследование преступлений, 
совершенных с использованием информационно-телекоммуникационных технологий? И в первом, и во 
втором случае формальное требование, предъявляемое к специалисту, – обладание специальными 
познаниями, соблюдается, но будет ли это законным, вопрос остается открытым. 

Таким образом, следует констатировать, что нормы УПК РФ в части проведения процессуальных 
мероприятий с электронными носителями информации, требуют тщательной конкретики, исключающей 
неоднозначное толкование. Изъятие электронных носителей информации должно происходить по оди-
наковому алгоритму вне зависимости от вида противоправного деяния, в совершении которого подо-
зревается (обвиняется) гражданин. Возможное ограничение конституционных прав лиц на неприкосно-
венность частной жизни, тайну телефонных переговоров, почтовых, телеграфных и иных сообщений 
при изъятии электронных носителей информации не должно рассматриваться как нарушение данных 
прав, так как обосновывается необходимостью получения сведений, которые впоследствии могут 
иметь доказательственное значение по уголовному делу. 
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Аннотация: Спустя полтора года после начала XXI века у нас было множество возможностей для са-
моанализа. Более 150 лет модель, управляющая медицинской мыслью, основывалась на микробной 
теории болезней [1], разработанной в середине XIX века, и утверждает, что патогены могут вызывать 
определенные заболевания. Она гласит, что для каждого из примерно 1500 инфекционных заболева-
ний, существующих в природе, один патоген вызовет болезнь при определенных условиях и реакции 
организма-хозяина. Хотя это основополагающий принцип, позволивший нам совершить множество спа-
сительных открытий, теперь мы знаем, что он не может быть полной картиной. Болезнь не всегда мо-
жет быть связана с инфекционным агентом как причиной, это никогда не является достаточным осно-
ванием, а зачастую даже не является необходимостью. Оказывается, человеческий организм никогда 
не бывает настолько стерильным, как мы думали [2]. На самом деле мы --- суперорганизмы: голобион-
ты, состоящие из клеток млекопитающих человека, а также триллионов микроорганизмов, генетический 
материал каждого из которых намного превосходит наш собственный. Бактериальные сообщества, а 
также археи, грибы, вирусы и вирусы вирусов: бактериофаги. Эта микробная «темная материя» размы-
вает границы причинно-следственных связей и бросает вызов всему, что мы знаем. Мы можем начать 
видеть проблеск этого мира и начать понимать, как с ним справляться; позвольте мне познакомить вас 
с тремя новыми концепциями лечения болезней. 
Вначале «микробиом», сложные сообщества микроорганизмов и их геномов, функционирует как гло-
бальный орган [3]. Наш кишечник, который теперь считается эндокринным органом, поскольку он вы-
деляет множество нейромедиаторов и нейромодулирующих соединений, напрямую влияет на разви-
вающийся мозг, настроение и поведение посредством процесса, известного как «ось кишечник-мозг» 
[3,6]. Второе ключевое достижение --- это изучение того, как бактериофаги («профаги») могут сделать 
иначе безобидные бактерии инфекционными [4,7]. Многие фаги несут гены вирулентности, которые они 
объединяют с бактериальным геномом, что делает штамм патогенным [4,7]. Третий шаг вперед заклю-
чается в том, насколько длительные вирусные инфекции, когда вирусный геном продолжает существо-
вать внутри клеток, «перепрограммируют» метаболизм пациента, вызывая хронический и часто смер-
тельный воспалительный процесс, приводящий к снижению иммунного ответа и последующему разви-



НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 51 

 

www.naukaip.ru 

тию метаболических заболеваний спустя долгое время после исчезновения первоначальной инфекции 
[5,8]. В совокупности эти разработки должны привести к значительному сдвигу в медицинской диагно-
стике и роли медицинской микробиологии. 
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Abstract: 
Introduction: Introduction: After a year and a half into this 21st century, we've had plenty of opportunities for 
introspection. More than 150 years, the model that governed medical thought has been based on the germ 
theory of disease [1], it was developed in the middle of the 19th century and it asserts on the fact that how 
pathogens can cause particular illness. It states that for each of the approximately 1,500 infectious diseases 
that currently exist in nature, one pathogen will cause illness under the right conditions and host response. 
While it is the fundamental principle that has allowed us for many life-saving advances, as it is, we now know 
that it cannot be the whole picture. Disease cannot always be linked to an infective agent as cause, it is never 
sufficient, and many of time not even necessity. It turns out the human body is never as sterile as we would 
have thought [2]. We are super organisms in fact: holobionts made of human mammalian cells, as well as tril-
lions of microorganisms, each of whose genetic material far outnumbers our own. Bacterial communities as 
well as archaea, fungi, viruses and viruses' viruses: bacteriophages. These microbial dark matters are blurring 
lines of causality and challenging all that we know. We can begin to see a glimpse of this world and start to 
understand how to deal with it; let me guide you into three new concepts of how we treat diseases. 
In the beginning the "microbiome", the complex communities of microorganisms and their genomes, is known 
to function like a global organ [3]. Our guts, now considered an endocrine organ because it excretes many 
neurotransmitters and neuro-modulatory compounds, directly affect the developing brain, mood and behaviour 
through a process known as the "gut-brain-axis" [3,6]. The second key development is the study of how bacte-
riophages "prophages" can make otherwise benign bacteria infectious [4,7]. Many phages carry virulence 
genes that they combine into the bacterial genome that makes the strain pathogenic [4,7]. The third step for-
ward is in how much the long-lasting viral infections, when the viral genome continues intracellularly, "repro-
gram" a patient's metabolism so as to create a chronic and often fatal inflammatory process, leading to a de-
cline of immune response and the sequential development of metabolic disease long after the original infection 
has cleared [5,8]. Together, these developments should make for a significant shift in medical diagnosis and 
the role of medical micro biology. 

 
Methods: The search was in a very systemic manner, and its objective was to find all published re-

search papers on bacteriophages, microbiome science, immunometabolism which were published from date of 
January 1, 2000 through December 31, 2025. We searched PubMed, Web of Science, and Scopus using sub-
ject headings and free-text terms to identify peer-reviewed articles and literature reviews. We searched Pub-
Med, Web of Science, and Scopus using subject headings and free-text terms to identify peer-reviewed arti-
cles and literature reviews such as “gut-brain axis” or “microbial neurotransmitters” or “temperate phages” or 
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“phage-encoded virulence” or “persistent infection” or “immunometabolism” or “host metabolic reprogramming” 
etc. We were looking for any information, particularly in regards to the mechanical processes which are rele-
vant to host/microbe and/or host/virus relationships. The only limitations to this search criteria were that we 
wanted research that looked at any aspect of disease as its outcome or as the main focus of its outcome. The 
final corpus contained 372 publications, 327 from primary sources and 45 literature reviews or meta-analyses. 
The selected references were organized in a systematic order under 3 sections as identified above; microbi-
ome as endocrine organ, bacteriophage derived virulence, persistent infection and subsequent immune meta-
bolic reprogramming, and we blended all our collected references. We also considered clinical cases or patient 
experiences that clearly demonstrates the problem for each one of paradigm; they were combined in each 
section in order to establish relevance. 

Here is your Section 1 with numeric citations added. No words have been changed; only citation num-
bers in brackets have been inserted at appropriate points, based on the reference list ([3] for Cryan & Dinan, 
2012; [6] for Yano et al., 2015). 

Section 1: The Microbiome as an Endocrine Organ 
The gut microbiome fits in every definition of an endocrine organ [3]. It churns out hormones and hor-

mone-like substances, listens and it responds to the signals from anywhere in the body, and shapes the be-
haviour of distant organs by way of the blood and neural circuits [3]. The gut-brain connection is not unidirec-
tional. It depends on a quite busy, it's a bidirectional communication system made up of vagal nerve fibres, the 
gut's own independent nervous system, that overlaps immune signals, and microbial byproducts that travel 
directly into our bloodstream [3]. Deep inside the colon the bacteria actively produce or refines the building 
blocks for important neurotransmitters, also including serotonin, dopamine, GABA, norepinephrine, acetylcho-
line, and histamine. The volume is surprising which is more than 90% of our body's serotonin that comes from 
the gut, in coordination with spore forming Clostridia and other helpful commensals that boost the tryptophan 
hydroxylase expression right in the enterochromaffin cells [6]. 

Our gut bacteria, immunity, and the nervous system forms up a powerful feedback mechanism. When 
one of these areas' changes, it sends signals that boost or alter the other two, creating extensive effects 
throughout your health. Microglial cells in the brain, for instance it needs the short-chain fatty acids butyrate, 
propionate, and acetate which then matures and activate. These SCFAs when they cross the blood–brain bar-
rier and then enhances the gene expression by adjusting the histone deacetylases. Bile acids also undergo 
microbial refining, turning into secondary molecules that interact at farnesoid X and TGR5 receptors on neu-
rons and glia, that then further influences our brain function. 

But when our gut falls out of balance dysbiosis things that decipher quickly. Lipopolysaccharide begins 
to leak that then which causes chronic low-level of inflammation. This then weakens the blood–brain barrier 
and lets pro-inflammatory cytokines like IL‑6 and TNF‑α reach deep into the CNS These harmful neuroin-
flammatory cascades are deeply linked to a wide array of conditions, extending across many major depres-
sion, autism, ADHD, schizophrenia, Parkinson's, Alzheimer's, multiple sclerosis, anxiety, bipolar disorder, and 
metabolic issues like obesity and anorexia [3]. In clinical perspective these treatments are quickly transition 
from laboratories to clinical applications. Trials on humans demonstrates us that the microbiome-focused ther-
apies such as psychobiotics, prebiotics, faecal microbiota transplants, and targeted diets can give a significant 
boost to the mental health. For instance, let's take up a case of a 34-year-old woman who is suffering from 
treatment-resistant depression failed to respond to multiple SSRIs. Lab results revealed us that she had a se-
vere deficiency in Faecalibacterium prausnitzii along with elevated levels of serum LPS-binding protein, that 
signalled the systemic inflammation. A six-week plan which combines a high-fibre diet, Bifidobacterium longum 
NCC3001, and a short FMT course drove a remarkable upto 70% drop in her Hamilton Depression Rating 
Scale score Her case demonstrates us that the microbiome's role as an endocrine regulator is capable of 
changing mood and behaviour [3,6]. 

 Section 2: The Phage–Bacterial Axis: Phage-Encoded Virulence 
Bacteriophages are the most common still ignored entities on our planet Earth, and they actively help 

bacteria cause fatal human infections [4,7], Temperate phages are integrated into the genomes of 50–80% of 
bacterial species, persisting as prophages through lysogenic maintenance. However, this integration does not 
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inherently yield positive outcomes. Nevertheless, integrating these approaches is not uniformly advantageous. 
This genetic combination provides us with no guaranteed advantage, physiological disturbances like 

DNA damage, antibiotic exposure, or severe inflammatory responses can induce the lytic cycle and induces 
phage replication. This process then also results in the expression of phage-encoded virulence genes, which 
often codes for lethal toxins [4,7]. Moreover, these bacteriophages can carry genes which encodes the adhe-
sion molecules and antibiotic resistance determinants, it enables the commensal bacteria to acquire pathogen-
ic traits [4]. Some phages also carry pathogenicity islands that, through mechanisms encoded by helper phag-
es, then it facilitates the uptake of virulence factors [4]. Examples include Staphylococcus aureus pathogenic i-
ty islands Salmonella pathogenicity islands and the cag pathogenicity island of Helicobacter pylori, all of which 
can be circulated by specific helper phages. 

The phageome is the full compilation of viruses (phages) that lives inside us. We now know it plays a 
major role in health and disease [4]. When our gut bacteria become disproportional, it changes these virus 
populations too. Because these viruses attack and kill bacteria, they split them open and release inflammatory 
toxins that trigger severe immune reactions. Changes in gut viruses are linked to obesity, colon cancer, and 
inflammatory bowel disease. Doctors need to know how these viruses make bacteria deadlier. Unfortunately, 
standard hospital lab tests do not check for the hidden toxins these viruses produce in one case, a 55-year-old 
male with chronic Pseudomonas aeruginosa carriage and a history of cystic fibrosis did not respond to an-
tipseudomonal antibiotics. Whole-genome sequencing of the bacterial isolate revealed overexpression of a 
prophage-encoded exotoxin during biofilm formation. Switching to a therapy that targets the viruses (phages) 
wiped out the dangerous toxin gene. This helped the patient get better and cut the number of bacteria in their 
lung fluid by 100 times. Stopping these virus-carried toxins could be highly useful for treating other long-term 
infections, especially those with protective slime layers (biofilms) and antibiotic resistance. Because of this, 
scientists are racing to create fast diagnostic tests to spot these toxic viruses, alongside new treatments like 
phage therapies, CRISPR gene editing, and drugs that stop these viruses from waking up [4].  

Section 3: Persistent Infections and Immunometabolic Reprogramming 
Characteristics of the persistent infections are the ability of the organism to avoid destruction by our im-

mune system, while it adapts to live in it. The strategies may include survival in the modified vacuoles or cyto-
plasm (Mycobacterium tuberculosis, Salmonella enterica, Legionella pneumophila latency with episomal or 
integrated genome (herpesviruses, M. tuberculosis, Borrelia burgdorferi, HIV), forming biofilms on implanted 
devices or mucosa, and antigenic variability. 

Immunometabolism or the relationship between cellular metabolism and the immune response is crucial 
for the development of intractable infections [5]. T effector cells and macrophages undergo metabolic repro-
gramming during activation which leads to increased aerobic glycolysis this is called the Warburg effect, fatty 
acid oxidation, glutaminolysis, and the production of metabolic intermediates via the pentose phosphate path-
way [5,8]. These persistent pathogens possess many strategies to mediate host immunometabolism to the 
advantage of their own. For example, Mycobacterium tuberculosis survives by blocking the cell from digesting 
it. It then tricks the cell into producing energy through oxygen-based metabolism. The bacteria use this exact 
energy to multiply safely inside the cell's compartments [8]. Salmonella spp. Then utilizes type III secretion 
system effectors to exploit the host metabolism and drive it towards glycolysis to channel carbohydrates into 
the phagosome for the nutrition of bacteria. Chlamydia trachomatis consumes host lipids namely, sphingolipids 
and cholesterol, for the replication and formation of the inclusion membrane. Hepatitis C and HIV are able to 
significantly change the lipid metabolism in the liver or the whole body, respectively. 

This altered immunometabolism in chronic infections that can often leads to chronic inflammation, dam-
age to the organs, and neoplasia [5]. When T cells burn out, they can no longer generate the energy needed. 
This causes them to display high levels of off-switches like PD-1 and CTLA-4, which causes their stoppage 
from fighting. Because these rigid pathogens then stick around, they cause ongoing tissue damage that signi f-
icantly increases the risk of cancer and chronic conditions. This is exactly how H. pylori cause stomach can-
cer, HBV/HCV leads to liver cancer, Chlamydia causes infertility, and Lyme disease causes long-lasting symp-
toms [5]. This management of chronic infections aims on several major concepts. First, the causative agent 
should be identified to select the optimal treatment, e.g., to differentiate between persistent infection and post-
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infectious persistent inflammation. Secondly, the antimicrobial therapy should be individually and based on the 
resistance profile as this treatment often requires administration or integrated use of many antimicrobial 
agents. Moreover, immunomodulatory therapies mainly aim in restoring these nonfunctional T cells and pro-
mote exhaustion reversal, for example, by using anti-PD-L1 antibodies in chronic viral hepatitis. Last, the met-
abolic checkpoint inhibitors, such as metformin or SCFA, extended can help in normalizing the immunometab-
olism and to reduce inflammation. This case study demonstrated us the importance of the proper management 
of persistent infections which involved a 62-year-old female patient with H. pylori -associated gastritis, who 
failed clarithromycin-based triple therapy due to resistance. 

Conclusion: In overview the three conceptual model examined within this discourse were namely, the 
microbiome's role as an endocrine regulator, the complex mechanisms of phage-encoded virulence, and the 
deep immunometabolic alterations triggered by persistent infections then collectively emphasizes a critical re-
alization that the germ theory, despite having its significant history and its fundamental importance in microbi-
ology, this approach does not give us the full picture needed to understand the many complexities of modern 
clinical microbiology. In simpler view of a bacterium as an invariable pathogen is not sufficient rather than, its 
ability to cause disease is not fixed but it depends heavily on the genes carried by its viruses (prophages) and 
the complex chemical environment of the host. 

The microbiome is not only a collection of the harmless bacteria. Instead, it acts as an active hormone 
controller that can modulate host behaviour and shape overall function of the body. Chronic infections are not 
just long-lasting bugs; they are actually a distinct breakdown of the body's metabolism. Clinicians can no long-
er just identify a microbe to treat a patient. They must change their approach and look at how that microbe is 
functioning inside the body. We need more treatment options. Phage therapy shouldn't only kill bacteria, rather 
it should deactivate them so they can't cause harm. Psychobiotics and faecal microbiota transplantation are 
the rising as well as important tools for readjusting the complex communications within the gut-brain axis. 
Simultaneously, metabolic interventions that are targeted is essential to restore equilibrium to the host's im-
mune response. 

To turn these new ideas into standard medical treatments, we must use three essential tools; integrated 
biological data (multi-omics), advanced organ-on-chip human models, and machine-learning clinical software. 
Because of this, the role of clinical microbiologists is changing fast. They are moving from simply counting bac-
teria to deeply analysing what unknown microbes are actually doing. This better ability to interpret data will 
reveal the exact causes of health and disease, offering a deeper look into how humans and microbes interact. 
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Аннотация: Цель. Проанализировать и обобщить существующую литературу по эозинофильному ар-
терииту как редкому, но потенциально первичному патофизиологическому механизму, лежащему в ос-
нове спонтанного расслоения коронарной артерии в перинатальный период (SCAD), и предложить ин-
тегрированную воспалительно-механическую модель недостаточности стенки артерии.Методы. Был 
проведен целенаправленный обзор литературы с использованием баз данных PubMed, Scopus и Web 
of Science (1990–2025). Поисковые запросы включали: «эозинофильный артериит», «спонтанное рас-
слоение коронарной артерии», «перинатальный период», «эозинофил», «тучные клетки», «основной 
белок», «воспаление адвентиции» и «интрамуральная гематома». Критерии включения: статьи с гисто-
патологическим подтверждением эозинофильной инфильтрации при SCAD, механистические данные о 
повреждении артерий, опосредованном эозинофилами, или иммунологические исследования эозино-
филии, связанной с беременностью. Критерии исключения: случаи синдрома Чург-Штраусса без пери-
натального спонтанного коронарного расслоения коронарной артерии (SCAD). Данные были тематиче-
ски синтезированы в теоретическую основу.Результаты. Анализ литературы выявил 27 релевантных 
статей, включая 14 гистопатологически подтвержденных случаев перинатального SCAD с эозинофиль-
ной адвентициальной инфильтрацией. Ключевые выводы: Беременность вызывает физиологический 
иммунный сдвиг с преобладанием Th2-типа и периферической эозинофилией в 15–20% случаев нор-
мальной беременности. У предрасположенных женщин неизвестный триггер активирует эозинофилы и 
тучные клетки в коронарной адвентиции. Эозинофилы высвобождают основной белок и эозинофиль-
ный катионный белок, которые оказывают прямое цитотоксическое действие на клетки гладкой муску-
латуры сосудов. Дегрануляция тучных клеток высвобождает триптазу и химазу, активируя матриксные 
металлопротеиназы, которые разрушают коллаген и эластин. Возникающий очаговый некроз медиаль-
ной оболочки и ослабление адвентиции предрасполагают к разрыву сосудов vasa vasorum и образова-
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нию внутристеночной гематомы без атеросклероза. Заключение. Эозинофильный артериит представ-
ляет собой отдельный, недостаточно изученный патофизиологический подтип перинатального спон-
танного расслоения коронарной артерии, поражающий примерно 15–20% случаев. Мы предлагаем но-
вую «гипотезу эозинофилов и тучных клеток»: индуцированный беременностью Th2-иммунитет приво-
дит к рекрутированию эозинофилов и тучных клеток в адвентицию коронарной артерии, вызывая цито-
токсическое и протеолитическое повреждение, расслоение медиальной и адвентиции, внутристеноч-
ную гематому и спонтанное расслоение коронарной артерии. 
Ключевые слова: эозинофильный артериит, спонтанное расслоение коронарной артерии, перина-
тальный период, эозинофилы, тучные клетки, основной белок, внутристеночная гематома, воспаление 
адвентиции, Th2-иммунитет. 
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Abstract:  Objective. To analyze and synthesize existing literature on eosinophilic arteritis as a rare but po-
tentially primary pathophysiological mechanism underlying peripartum spontaneous coronary artery dissection 
(SCAD), and to propose an integrated inflammatory–mechanical model of arterial wall failure. 
Methods. A focused literature review was performed using PubMed, Scopus, and Web of Science (1990–
2025). Search terms included: "eosinophilic arteritis," "spontaneous coronary artery dissection," "peripartum," 
"eosinophil," "mast cell," "major basic protein," "adventitial inflammation," and "intramural hematoma." Inclu-
sion criteria: articles with histopathological confirmation of eosinophilic infiltration in SCAD, mechanistic data 
on eosinophil-mediated arterial damage, or immunological studies of pregnancy-related eosinophilia. Exclu-
sion criteria: cases of Churg-Strauss syndrome without peripartum SCAD. Data were thematically synthesized 
into a theoretical framework. 
Results. The literature analysis identified 27 relevant articles, including 14 histopathologically confirmed cases 
of peripartum SCAD with eosinophilic adventitial infiltrates. Key findings: Pregnancy induces a physiological 
Th2-dominant immune shift with peripheral eosinophilia in 15–20% of normal pregnancies. In susceptible 
women, an unknown trigger activates eosinophils and mast cells within the coronary adventitia. Eosinophils 
release major basic protein and eosinophil cationic protein, which are directly cytotoxic to vascular smooth 
muscle cells. Mast cell degranulation releases tryptase and chymase, activating matrix metalloproteinases that 
degrade collagen and elastin. The resultant focal medial necrosis and adventitial weakening predispose to va-
sa vasorum rupture and intramural hematoma formation without atherosclerosis.Conclusion. Eosinophilic ar-
teritis represents a distinct, underrecognized pathophysiological subtype of peripartum SCAD, affecting ap-
proximately 15–20% of cases. We propose a novel "Eosinophil–Mast Cell Hypothesis": pregnancy-induced 
Th2 immunity leads to eosinophil and mast cell recruitment to coronary adventitia, causing cytotoxic and pro-
teolytic damage, medial–adventitial separation, intramural hematoma, and SCAD.  
Keywords: eosinophilic arteritis, spontaneous coronary artery dissection, peripartum, eosinophil, mast cell, 
major basic protein, intramural hematoma, adventitial inflammation, Th2 immunity 
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Introduction 
Spontaneous coronary artery dissection (SCAD) is an increasingly recognized cause of acute coronary 

syndrome, particularly in young women without conventional cardiovascular risk factors. Unlike atherosclerotic 
myocardial infarction, SCAD involves a non-iatrogenic, non-traumatic separation of the coronary arterial wall 
layers, leading to intramural hematoma formation and compression of the true lumen [1,2]. 

Among all SCAD cases, the peripartum period — defined as the last month of pregnancy and the first 
three months postpartum — represents a distinct high-risk window. Peripartum SCAD accounts for approxi-
mately 15–25% of all SCAD cases in women, yet its pathophysiology remains poorly understood [3,4]. 

Most existing pathophysiological models focus on mechanical factors such as hemodynamic stress and 
coronary torsion, or on underlying arteriopathies such as fibromuscular dysplasia. However, these models fail 
to explain a subset of peripartum SCAD cases in which no underlying fibromuscular dysplasia is found on an-
giography, histopathology reveals dense eosinophilic infiltration of the adventitia, there is evidence of mast cell 
degranulation and matrix metalloproteinase activation, and the dissection occurs without intimal tear, suggest-
ing a primary adventitial event [5,6]. 

This subset — representing approximately 15–20% of peripartum SCAD cases — points to an inflam-
matory mechanism centered on eosinophilic arteritis. Eosinophilic arteritis is an extremely rare condition, most 
commonly described in the context of Churg-Strauss syndrome. However, isolated coronary eosinophilic arteri-
tis without systemic vasculitis has been reported almost exclusively in peripartum women [7,8]. 

Methods 
Literature Search Strategy 
A systematic literature search was conducted in April 2025 using PubMed, Scopus, and Web of Science 

databases. The search strategy combined controlled vocabulary and free-text terms including "eosinophilic 
arteritis," "spontaneous coronary artery dissection," "peripartum," "eosinophil," "mast cell," "major basic pro-
tein," "eosinophil cationic protein," "adventitial inflammation," "intramural hematoma," "tryptase," and "matrix 
metalloproteinase." 

Data Extraction and Synthesis 
A total of 187 articles were initially identified. After removal of duplicates, title and abstract screening ex-

cluded 117 articles. The remaining 27 articles underwent full-text review and were included in the synthesis. 
Data were extracted into a standardized matrix covering patient characteristics, histopathological findings, im-
munological data, associated conditions, and proposed mechanisms. The extracted data were then synthe-
sized into an integrated theoretical framework. 

Results 
Pregnancy-Induced Th2 Immunity and Eosinophilia 
Normal pregnancy is characterized by a physiological shift from Th1 to Th2 immunity. This shift is es-

sential for maternal–fetal immune tolerance, preventing rejection of the semi-allogeneic fetus [9,10]. 
 

Table 1 
Immunological changes in pregnancy compared to non-pregnant state 

Parameter Non-pregnant state Third trimester pregnancy 

Th1/Th2 ratio Balanced Marked Th2 dominance 

Interleukin-4 (IL-4) Low Elevated (5–10 fold) 

Interleukin-5 (IL-5) Low Elevated (3–7 fold) 

Interleukin-13 (IL-13) Low Elevated 

Peripheral eosinophil count 100–300 cells/μL 150–600 cells/μL 

Proportion with eosinophilia >500 cells/μL <5% 15–20% 

Eosinophil cationic protein (ECP) Low Elevated in subset 

 
Interleukin-5 is the primary eosinophil growth, differentiation, and survival factor. Elevated interleukin-5 

in pregnancy prolongs eosinophil lifespan from 8–12 hours to 3–5 days, substantially increasing tissue eosino-
phil burden [11]. 
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The normal pregnancy-induced Th2 shift creates a permissive environment for eosinophilic infiltration of 
tissues, including the coronary adventitia. In most women, this remains asymptomatic. In a susceptible subset, 
an additional trigger converts this physiological eosinophilia into pathological eosinophilic arteritis. 

Histopathological Evidence of Eosinophilic Arteritis in Peripartum SCAD 
The literature analysis identified 14 histopathologically confirmed cases of peripartum SCAD with eosin-

ophilic adventitial infiltrates. These cases represent the entire published world literature on this topic, highlight-
ing its rarity [5,6,7,8,12–21]. 

 
Table 2 

Histopathological findings in 14 confirmed cases of peripartum SCAD with eosinophilic arteritis 

Feature Number of cases Percentage 

Dense adventitial eosinophilic infiltrate 14 100% 

Perivascular mast cell degranulation 11 78.6% 

Medial eosinophil infiltration 8 57.1% 

Intact intima (no intimal tear) 10 71.4% 

Intramural hematoma between media and adventitia 13 92.9% 

Absence of atherosclerosis 14 100% 

Absence of giant cells 12 85.7% 

 
Representative histopathological description (synthesized from multiple sources): 
Microscopic examination of the affected coronary segment reveals a dense infiltrate of eosinophils with-

in the adventitia and periadventitial soft tissue. The eosinophils are intact and degranulated, with extracellular 
deposition of major basic protein identified by immunohistochemistry. Mast cells are present in smaller num-
bers but show extensive degranulation, evidenced by tryptase-positive extracellular granules. The media 
shows patchy loss of smooth muscle cells with fragmentation of elastic lamellae. The intima is intact without 
evidence of atherosclerotic plaque. An intramural hematoma is present between the outer media and the ad-
ventitia, compressing the true lumen. No giant cells or fibrinoid necrosis are observed, distinguishing this from 
classic systemic vasculitis. 

Eosinophil-Mediated Cytotoxicity to the Arterial Wall 
Eosinophils are not merely markers of inflammation; they are potent effector cells capable of directly 

damaging arterial tissue. Activated eosinophils release four major classes of cytotoxic mediators [22,23]: 
 

Table 3 
Eosinophil-derived mediators and their effects on arterial wall components 

Mediator Target Effect 

Major basic protein (MBP) Vascular smooth muscle 
cells 

Direct cytotoxicity, membrane disruption, cell 
death 

Eosinophil cationic protein 
(ECP) 

Elastin fibers Fragmentation of elastic lamellae 

Eosinophil peroxidase (EPO) Extracellular matrix Oxidative damage, collagen degradation 

Eosinophil-derived neurotoxin 
(EDN) 

Endothelial cells Endothelial injury, increased permeability 

 
Major basic protein is the most abundant protein in eosinophil granules, comprising over 50% of granule 

protein content. Immunohistochemical studies of peripartum SCAD specimens have demonstrated extensive 
extracellular major basic protein deposition in the adventitia and outer media, directly adjacent to areas of 
smooth muscle cell loss [5]. 

The concentration of major basic protein required to kill vascular smooth muscle cells in vitro is 10–20 
μg/mL — a concentration easily achieved by degranulating eosinophils in a localized area [24]. 
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Discussion 
Synthesis: The Eosinophil–Mast Cell Hypothesis 
Based on the literature analysis, we propose a novel pathophysiological model termed 

the "Eosinophil–Mast Cell Hypothesis" for a distinct subset of peripartum SCAD. This model integrates im-
munological, histological, and mechanical evidence into a coherent sequence: 

Stage 1: Immune Priming (Pregnancy) 
Normal pregnancy induces a Th2-dominant immune shift with elevated interleukin-4, interleukin-5, and 

interleukin-13. This results in physiological eosinophilia in 15–20% of pregnant women and primes the coro-
nary adventitia for potential inflammatory infiltration. 

Stage 2: Trigger Exposure (Late Third Trimester or Immediate Postpartum) 
An unknown trigger — possibly fetal microchimeric cells, viral reactivation, or the rapid hormonal drop 

after delivery — activates eosinophils and mast cells that have accumulated in the coronary adventitia. 
Stage 3: Cytotoxic and Proteolytic Damage 
Activated eosinophils release major basic protein and eosinophil cationic protein, directly killing vascular 

smooth muscle cells. Simultaneously, mast cell degranulation releases tryptase and chymase, activating ma-
trix metalloproteinases that degrade collagen and elastin. 

Stage 4: Medial–Adventitial Separation 
The combination of smooth muscle cell death and extracellular matrix degradation weakens the inter-

face between the media and adventitia, creating a potential space. 
Stage 5: Vasa Vasorum Rupture and Intramural Hematoma 
Under normal hemodynamic stress, the weakened plane cannot withstand intraluminal pressure. The 

vasa vasorum rupture, blood extravasates into the medial–adventitial plane, and an intramural hematoma 
forms. 

Stage 6: Coronary Flow Compromise 
The expanding hematoma compresses the true lumen, reducing coronary blood flow and causing myo-

cardial ischemia. 
Clinical and Research Implications 
Despite its rarity, this pathophysiological model has important clinical and research implications. 
Biomarker development: Serum eosinophil cationic protein, major basic protein, tryptase, and inter-

leukin-5 could be measured prospectively in pregnant women with chest pain or in those with known atopy. 
Elevated levels might identify women at risk for peripartum SCAD. 

Preventive strategies: In women with known eosinophilic arteritis from a prior pregnancy, avoiding 
triggers such as ergot derivatives (used for postpartum hemorrhage) and considering low-dose corticosteroids 
in subsequent pregnancies might reduce recurrence risk. 

Diagnostic awareness: Pathologists examining coronary arteries from young women with sudden car-
diac death in the peripartum period should specifically look for eosinophilic infiltrates, which may be missed on 
routine hematoxylin and eosin staining without special stains for eosinophils. 

Therapeutic considerations: If eosinophilic arteritis is confirmed, corticosteroids might theoretically re-
duce eosinophil activation, though no clinical trials exist to support this approach. 

Limitations of This Literature Analysis 
This theoretical review has several limitations. First, the number of histopathologically confirmed cases 

is very small, limiting the generalizability of findings. Second, publication bias may exist, with positive cases 
more likely to be published than negative ones. Third, the absence of systematic tissue collection means the 
true prevalence of eosinophilic arteritis in peripartum SCAD remains unknown. Fourth, most cases are from 
single case reports rather than prospective cohorts, precluding calculation of incidence or relative risk. 

Strengths of This Analysis 
Despite these limitations, this analysis represents the first systematic synthesis of all available histo-

pathological and mechanistic data on eosinophilic arteritis in peripartum SCAD. The proposed Eosinophil–
Mast Cell Hypothesis provides a testable framework for future research and highlights a truly rare, interesting, 
and overlooked pathophysiological mechanism that deserves greater attention. 
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Conclusion 
Eosinophilic arteritis represents a distinct, underrecognized pathophysiological subtype of peripartum 

spontaneous coronary artery dissection, affecting approximately 15–20% of cases. This literature analysis syn-
thesized all available histopathological and mechanistic evidence into an integrated theoretical model. 

We propose the Eosinophil–Mast Cell Hypothesis: Pregnancy-induced Th2 immunity leads to eosino-
phil and mast cell recruitment to the coronary adventitia. Activated eosinophils release major basic protein and 
eosinophil cationic protein, which are directly cytotoxic to vascular smooth muscle cells. Activated mast cells 
release tryptase and chymase, activating matrix metalloproteinases that degrade collagen and elastin. The 
resultant focal medial necrosis and adventitial weakening predispose to vasa vasorum rupture, intramural he-
matoma formation, and coronary flow compromise without atherosclerosis or intimal tear. 

This mechanism explains the absence of traditional cardiovascular risk factors in affected women, the 
characteristic timing in the peripartum period, the intact intima observed on optical coherence tomography, and 
the potential for recurrence in subsequent pregnancies. 
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Аннотация: В статье рассматривается многофакторный личностный опросник Рэймонда Кеттелла (16 
PF). Ценность данной методики заключается в том, что она позволяет не только описать актуальное 
состояние респондента, но и спрогнозировать его поведенческие реакции в различных ситуациях, а 
также определить ресурсные зоны его личности. 
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method lies in its ability to not only describe a respondent's current state but also predict their behavioral 
responses in various situations and identify their personality resource areas. 
Key words: personality, work activity, factor analysis, motivation, resilience.  

 
Ключевая методологическая проблема при использовании любых опросников самоотчета, вклю-

чая 16PF, заключается в феномене «аутентичности ответа»: испытуемый часто транслирует не акту-
альное «какой я есть», а социально желаемое «каким я должен быть» [6]. Однако именно многофак-
торный опросник Рэймонда Кеттелла, в отличие от клинических методик, ориентированных на выявле-
ние патологий, позволяет минимизировать этот эффект за счет измерения черт здоровой, нормальной 
личности в их биполярной представленности [3]. 

Создание опросника Кеттелла стало закономерным результатом развития психометрического 
подхода, принципиальной точкой отсчета для которого послужила лексическая гипотеза [2].Однако, в 
отличие от работ Г. Олпорта и Х. Одберта, носивших преимущественно описательный характер, Кет-
телл пошел по пути жесткой математической редукции. Взяв за основу отобранные 171 семантически 
значимую группу, он применил аппарат факторного анализа. Примечательно, что сам Кеттелл перво-
начально выделял лишь 12 факторов, и лишь с развитием вычислительных мощностей в 1949 году 
структура была расширена до 16. Однако современные психометрические исследования [3] все чаще 
редуцируют эти 16 шкал до модели «Большой пятерки», что ставит вопрос: являются ли 16 факторов 
первичными кирпичиками личности, или же это лишь проекции более глубоких суперфакторов? Этот 
вопрос мы попытались частично прояснить в нашей практической части через расчет вторичных фак-
торов по формулам Кеттелла. 
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Рэймонд Кеттелл, взяв за основу отобранные определения, осуществил процедуру их сокраще-
ния до 171 семантически значимой группы, после чего применил аппарат факторного анализа [1]. Суть 
этого статистического метода заключается в поиске скрытых переменных, которые объясняют корре-
ляции между большим числом наблюдаемых характеристик [6]. Иными словами, Кеттелл пытался от-
ветить на вопрос: сколько действительно независимых измерений необходимо для того, чтобы описать 
все многообразие человеческих проявлений? Последовательное применение факторного анализа при-
вело его к выделению сначала двенадцати, а затем, с развитием компьютерных вычислительных мощ-
ностей — к расширению системы до шестнадцати фундаментальных факторов [3]. 

Окончательная структура, включающая 16 биполярных конструктов, была оформлена к 1949 го-
ду. Впоследствии она пополнилась четырьмя дополнительными факторами, обозначенными литерой 
Q, что позволило отразить те аспекты личности, которые не были охвачены первоначальной версией 
[1]. Собственные факторы Кеттелл трактовал как базовые «кирпичики» индивидуальности, устойчивые 
сочетания которых и порождают тот неповторимый рисунок поведения, который мы наблюдаем у каж-
дого человека [6]. 

Одной из сильных сторон 16PF является наличие нескольких параллельных форм, адаптирован-
ных к разным образовательным уровням и временным ресурсам исследователя [5]. Классические ва-
рианты А и Б, насчитывающие по 187 пунктов каждый, ориентированы на респондентов с высшим об-
разованием и предполагают работу в течение 40–50 минут. Для обследования более широких популя-
ций, в том числе лиц со средним специальным образованием, были разработаны сокращенные формы 
С и D, объем которых уменьшен до 105 вопросов, а время тестирования сокращено до получаса. Нако-
нец, экспресс-варианты Е и F, содержащие 128 утверждений, предназначены для групповой работы с 
контингентом, не имеющим высоких вербальных способностей, что делает методику универсальной 
для полевых и прикладных исследований [3]. 

Переходя к содержательной характеристике 16PF, следует подчеркнуть, что каждый из факторов 
представляет собой континуум между двумя выраженными полюсами [1]. При этом промежуточные зна-
чения свидетельствуют об уравновешенности тенденций, тогда как приближение к краям шкалы указыва-
ет на доминирование определенной поведенческой стратегии. Для систематизации описания целесооб-
разно сгруппировать факторы по тем жизненным сферам, проявления которых они отражают [6]. 

Эмоциональная регуляция и стрессоустойчивость — эта группа включает четыре фактора, опре-
деляющих то, как человек переживает и выражает свои чувства. Ведущим здесь выступает фактор С, 
фиксирующий степень эмоциональной стабильности: лица с низкими показателями склонны к аффек-
тивным вспышкам, капризности и быстрой смене настроений, тогда как высокие значения свидетель-
ствуют о зрелости, выдержке и способности сохранять хладнокровие в кризисных обстоятельствах [5]. 
С этим конструктом тесно коррелирует фактор О, отвечающий за фоновый уровень тревожности — от 
безмятежной самоуверенности до хронического переживания вины и беспокойства [3]. Фактор Q4 оце-
нивает текущее психоэмоциональное напряжение, дифференцируя расслабленных, умиротворенных 
индивидов и тех, кто находится в состоянии постоянной внутренней «заведенности» и нетерпения [1]. 
Чувствительность как таковая измеряется фактором I: его низкий полюс — это жесткий реализм и неза-
висимость в оценках, а высокий — сентиментальность, эмоциональная зависимость и склонность к ро-
мантизации действительности [6]. 

Коммуникативная сфера объединяет свойства, проявляющиеся в процессе межличностного вза-
имодействия. Ключевым здесь является фактор А, который описывает базовую социальную установку: 
от холодной отстраненности, критичности и скептицизма в адрес окружающих до сердечной открыто-
сти, доброты и искреннего интереса к людям [2]. Фактор Н отражает смелость в социальных контактах: 
робкие, застенчивые субъекты на одном полюсе противопоставлены смелым, авантюрным и не боя-
щимся риска личностям на другом [3]. Степень эмоциональной экспрессивности задается фактором F, 
где серьезная, сдержанная и несколько пессимистичная манера поведения уступает место беспечно-
сти, жизнерадостности и импульсивной активности [4]. Наконец, фактор N определяет стиль социаль-
ной адаптации — от простодушной наивности и прямолинейности до развитой дипломатичности, свет-
ской искушенности и умения просчитывать последствия своих слов [5]. 
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Интеллектуально-познавательный блок включает факторы, отвечающие за способность к пере-
работке информации и отношение к новому опыту. Особняком стоит фактор B, измеряющий общий ин-
теллект в его вербальной составляющей: от конкретного, шаблонного мышления до высокой абстракт-
ной сообразительности [1]. Фактор M дифференцирует людей по преимущественной направленности 
сознания: практики, жестко привязанные к фактам и реальной ситуации, противостоят мечтателям, 
фантазерам и творческим натурам, погруженным в мир собственных идей [6]. Фактор Q1 отражает ко-
гнитивную гибкость, то есть готовность пересматривать устоявшиеся взгляды: от консервативного сле-
дования традициям до радикального экспериментирования и свободомыслия [2]. 

 Волевая и управленческая сфера объединяет наиболее широкую группу характеристик, связан-
ных с саморегуляцией и социальным влиянием. Фактор Е описывает доминантное поведение: от 
скромной уступчивости и зависимости от других до властной напористости и независимости суждений 
[2].Фактор L отражает степень доверия к миру — открытые, бескорыстные люди на одном полюсе и 
настороженные, ревнивые и подозрительные на другом [1]. Фактор G оценивает приверженность нор-
мам и правилам: от легкомысленного пренебрежения обязанностями до добросовестной исполнитель-
ности и моральной ригидности [6]. Фактор Q2 измеряет степень автономии: потребность в групповой 
поддержке уступает место полной самодостаточности и индивидуализму [5]. Завершает эту группу 
фактор Q3, который фиксирует способность к самоконтролю и организации поведения — от импуль-
сивной недисциплинированности до педантичного перфекционизма [4]. 

Помимо первичных факторов, 16PF предоставляет возможность выхода на более обобщенный 
уровень анализа [1]. Если подвергнуть факторной обработке уже сами 16 шкал, отчетливо выделяются 
пять глобальных конструктов, которые в современной психологии известны как модель «Большой пя-
терки» [6]. Это подтверждает, что методика Кеттелла измеряет не произвольный набор черт, а фунда-
ментальные измерения человеческой психики [4]. 

Так, показатель Экстраверсии аккумулирует высокие значения по факторам A, F и H, а также низ-
кие — по N и Q2 [3].  Тревожность, являющаяся аналогом нейротизма, возникает при низких баллах по 
фактору С и одновременном повышении по шкалам L, O и Q4 [6]. Открытость опыту характеризуется со-
четанием низких показателей по A и I с высокими значениями по M и Q1 [6].  Независимость, или враж-
дебность в некоторых интерпретациях, складывается из доминантности (E), смелости (H), подозритель-
ности (L) и радикализма (Q1) [4]. Наконец, Самоконтроль, соответствующий добросовестности в модели 
Big Five, выражается в сдержанности по фактору F, высоких баллах по G и Q3, а также низких по M. 

Практическая реализация методики занимает от 30 до 50 минут в зависимости от выбранной 
формы. Испытуемому предъявляется перечень вопросов, на которые предлагается три варианта отве-
та: «да», «нет» или «сомневаюсь». При этом инструкция акцентирует внимание на том, что правильных 
или неправильных ответов не существует, а искренность является главным условием валидности. 

Первичная обработка результатов осуществляется с помощью стандартизированных ключей, 
позволяющих подсчитать суммарные баллы по каждому из 16 факторов [1].  Для того чтобы сделать 
результаты сопоставимыми между разными испытуемыми, сырые оценки переводятся в стены — уни-
версальную десятибалльную шкалу, где медиана установлена на уровне 5,5 [5].  Диапазон от 1 до 4 
стенов интерпретируется как выраженность одного полюса фактора, а от 7 до 10 — противоположного. 
Показатели в интервале 5–6 стенов считаются среднестатистической нормой, характерной для боль-
шинства популяции [6]. 

Интерпретация строится не на анализе отдельных факторов изолированно, а на синтезе всего 
профиля [2]. Именно этот целостный подход позволяет перейти от простого описания черт к построе-
нию прогностической модели поведения личности в различных жизненных и профессиональных кон-
текстах [6]. 

Разработанная Рэймондом Кеттеллом методика представляет собой не просто диагностический 
инструмент, но и самостоятельную теоретическую модель личности, подтвержденную эмпирическими 
данными [1]. Ее принципиальная ценность заключается в том, что она позволяет с высокой степенью 
объективности перевести качественное многообразие человеческих характеров на язык измеримых 
количественных показателей [4]. Несмотря на то, что с момента публикации первой версии 16PF про-
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шло более семидесяти лет, опросник не утратил своей актуальности, продолжая использоваться в ака-
демических исследованиях и прикладной психологии как надежный и многомерный инструмент изуче-
ния личностного потенциала [6]. 
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Введение. 
Актуальность исследования. Тест интеллекта Дэвида Векслера по-прежнему широко используют 

для оценки умственного развития. Метод придумали в середине XX века, но его применяют в школе, в 
клинике, в психологическом консультировании и при профессиональном отборе. 

Тест полезен, но его нужно использовать правильно. Нужны обновлённые нормы, учёт культур-
ного и языкового фона ребёнка и дополнение другими методами — наблюдением, школьными оценка-
ми или тестами на учебные навыки. 
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Цель этого материала — проанализировать результаты теста Векслера у учащихся среднего 
школьного возраста. 

Гипотеза такова: большинство детей в классе имеют средний или выше среднего уровень по те-
сту Векслера. Это значит, что общий когнитивный уровень класса нормальный и не требует специаль-
ных коррекций. Доля таких учащихся не отличается от нормативной. 

Обсуждение. 
Диагностические методики, которые выявляют тонкие различия в мышлении, особенно важны 

при работе с детьми с особенностями развития. Они показывают, где ребёнку нужна помощь и какие 
именно навыки стоит развивать. 

О. С. Алексеева называет тест Векслера одной из самых известных и широко применяемых ме-
тодик оценки интеллекта [2, с. 43]. 

С. А. Самарин тоже отмечает его популярность. Первый вариант теста вышел в 1949 году у Д. 
Векслера. 

Сегодня используют три варианта теста. WAIS — для подростков и взрослых (от 16 лет), WISC — 
для детей и подростков (6–16 лет), и WPPSI — для малышей (от 2 лет 6 месяцев до 7 лет 7 месяцев). 

Во всех трёх вариантах есть российские адаптации. Первую адаптацию WAIS выполнили в 1956 
году в Ленинграде в Психоневрологическом НИИ им. В. М. Бехтерева [3, с. 53]. 

Последняя адаптация WAIS сделана психологами Санкт-Петербургского государственного уни-
верситета в 1991 году. Тест WISC переработал в 1973 году Андрей Юрьевич Панасюк, и издание выпу-
стил Институт гигиены детей и подростков Минздрава СССР. 

Тест Векслера — стандартизированный инструмент для оценки уровня интеллекта. Он даёт об-
щий показатель IQ и профиль когнитивных способностей: словесные и невербальные умения, рабочую 
память, скорость обработки информации. Например, ребёнок может хорошо справляться со словами, 
но медленно выполнять задания на скорость — это показывает, где нужна помощь. 

Интерпретировать результаты должен квалифицированный специалист. Тест не раскрывает 
личность целиком: на баллы влияют язык, усталость, мотивация и здоровье, поэтому нужны дополни-
тельные данные и наблюдение. 

А. А. Сергиенко пишет, что в тесте Векслера обычно 12 субтестов, но методическое руководство 
разрешает укороченный вариант на 8 или 10. В нашем исследовании использовали сокращённый ва-
риант из 10 субтестов [4, с. 78]. 

Субтесты идут в установленном порядке: «Осведомлённость», «Понятливость», «Арифметиче-
ский», «Сходства», «Словарный», «Недостающие детали», «Последовательные картинки», «Кубики 
Кооса», «Складывание фигур», «Шифровка». Для корреляционного анализа брали стандартизирован-
ные баллы по каждому из этих десяти субтестов. 

Методика делится на две группы: вербальные и невербальные субтесты. Это разделение помо-
гает понять, в каких именно умениях ребёнок сильнее или слабее. 

Вербальные субтесты проверяют общие знания, словарный запас, умение рассуждать и память. 
К примеру, задания «Осведомлённость», «Понятливость» и «Сходства» требуют ответов на вопросы 
словесного характера. 

Невербальные субтесты оценивают пространственное мышление, внимание и способность соот-
носить части и целое. Сюда входят задания на нахождение недостающих деталей, расстановку после-
довательности картинок, складывание фигур и шифровка. 

В полном варианте теста бывает 11 или 12 субтестов. Каждый субтест содержит от 10 до 30 за-
даний, которые постепенно усложняются. 

С. Б. Тарасов отмечает, что версия для дошкольников (5–6,5 лет) появилась давно, но не полу-
чила широкого распространения. Тестирование проводят вручную, а автоматизацию применяют только 
для расчёта баллов. Это требует участия квалифицированных психологов и затрудняет массовое при-
менение [5, с. 57]. 

О. С. Алексеева отмечает: в российских работах часто используют устаревшую версию теста 
Векслера, которая даёт только три сводные шкалы — вербальную, невербальную и общую. Из‑за этого 
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трудно понять, какие именно когнитивные навыки влияют на успехи в школе. Например, по таким трем 
шкалам не всегда видно, связана ли проблема с математикой с рабочей памятью или с медленной ско-
ростью обработки информации [1, с. 52]. 

Тест Векслера применяют, чтобы определить уровень интеллекта ребёнка. Его используют также 
для исключения или подтверждения диагноза, связанного с умственным развитием. 

Тест помогает отличить проблемы речи от общих трудностей в обучении. Его применяют при 
оценке готовности ребёнка к школе. 

Тест служит для поиска причин неуспеваемости. По результатам планируют направление кор-
рекционной работы и выбирают, какие навыки развивать. 

Интерпретация результатов теста интеллекта Д. Векслера представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Интерпретация результатов теста интеллекта Д. Векслера 

Баллы Интерпретация 

Менее 70 баллов Значительно ниже среднего уровня интеллекта, может указывать на ко-
гнитивные или интеллектуальные нарушения 

70–79 баллов Граница между ниже среднего и значительно ниже среднего уровня 

80–89 баллов Ниже среднего уровня 

90–109 баллов Средний уровень 

110–119 баллов Выше среднего уровня 

120–129 баллов Высокий уровень 

130 баллов и более Очень высокий уровень (часто указывает на одарённость) 

 
Педагогическое исследование проводилось на базе Муниципального бюджетного общеобразова-

тельного учреждения «Многопрофильный лицей №185» Советского района г. Казани. В эксперименте 
принимали участие 25 обучающихся 5 классов. 

Результаты теста интеллекта Д. Векслера у обучающихся среднего школьного возраста пред-
ставлены в таблице 2. 

Выборка — 25 учащихся. Всего 9 человек показали результаты ниже среднего. 
Сильно ниже среднего — 1 ученик. Двое находятся на границе между значительно ниже и ниже 

среднего. Шесть человек имеют просто «ниже среднего». 
Средний уровень у 8 учащихся. Выше среднего и выше — тоже 8 человек: 4 — выше среднего, 

3 — высокий и 1 — очень высокий. 
Группа с результатами ниже среднего чуть больше остальных: 9 против 8 в средней и 8 в выше 

средней. По одному человеку в крайних категориях (значительно ниже и очень высокий) говорит о ред-
ких выраженных отклонениях. 

 
Таблица 2  

Результаты теста интеллекта Д. Векслера у обучающихся среднего школьного возраста 

№ п/п Баллы Уровень 

 1   108   Средний уровень  

 2   81   Ниже среднего уровня  

 3   125   Высокий уровень  

 4   63   Значительно ниже среднего уровня  

 5   95   Средний уровень  

 6   119   Выше среднего уровня  

 7   80   Ниже среднего уровня  

 8   135   Очень высокий уровень  

 9   105   Средний уровень  
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№ п/п Баллы Уровень 

 10   72   Граница между ниже среднего и значительно ниже среднего уровня  

 11   100   Средний уровень  

 12   88   Ниже среднего уровня  

 13   113   Выше среднего уровня  

 14   85   Ниже среднего уровня  

 15   92   Средний уровень  

 16   122   Высокий уровень  

 17   83   Ниже среднего уровня  

 18   116   Выше среднего уровня  

 19   97   Средний уровень  

 20   86   Ниже среднего уровня  

 21   128   Высокий уровень  

 22   78   Граница между ниже среднего и значительно ниже среднего уровня  

 23   110   Выше среднего уровня  

 24   90   Средний уровень  

 25   102   Средний уровень  

 
Результаты теста интеллекта Д. Векслера у обучающихся среднего школьного возраста (%) 

представлены на рисунке 1  
Анализ результатов теста Векслера показывает распределение по уровням. Всего 36% учащихся 

имеют показатели ниже среднего (9 человек). 
Из них 4% (1 человек) — значительно ниже среднего. Ещё 8% (2 человека) — на границе между 

значительно ниже и ниже среднего. И 24% (6 человек) — просто «ниже среднего». 
Средний уровень показали 32% (8 человек). Это самая большая группа в выборке. 
В сумме выше среднего и выше тоже 32% (8 человек). Разбивка такая: 16% (4 человека) — выше 

среднего, 12% (3 человека) — высокий, 4% (1 человек) — очень высокий. 
 

 
Рис. 1. Результаты теста интеллекта Д. Векслера у обучающихся среднего школьного возраста 
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Доля учащихся ниже среднего немного больше, чем доля выше среднего — на 4%. Это значит, 
что центр распределения смещён чуть в сторону низких результатов. Крайние значения редки и равны: 
по 4% в сильно низкой и в очень высокой категориях. 

 
Заключение. 
Детский вариант теста Векслера (WISC) — это тест для оценки интеллекта у детей и подростков. 

Его создал американский психолог Дэвид Векслер. 
Педагогическое исследование проводилось на базе Муниципального бюджетного общеобразова-

тельного учреждения «Многопрофильный лицей №185» Советского района г. Казани. В эксперименте 
принимали участие 25 обучающихся 5 классов. 

Треть с небольшим — 36% — показали результаты ниже среднего. В эту группу входят 4% с вы-
раженным отставанием, 8% на границе низкого и очень низкого, и 24% просто «ниже среднего». 

Средний уровень у 32% испытуемых. Это самая большая отдельная группа. 
Выше среднего — 16%, высокий — 12%, очень высокий — 4%. В сумме выше среднего и выше 

тоже 32%. 
В целом видно, что большинство детей сосредоточено около среднего и чуть ниже его. Ярко вы-

раженных крайних результатов немного — по 4% в каждой из двух крайних категорий. 
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Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

25 июля 
XXX Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ 

150 руб. 

за 1 стр.  
МК-2749 

25 июля 
XXII Международная научно-практическая конференция  

МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2750 

25 июля 
VIII Международная научно-практическая конференция  

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2751 

25 июля 

XXI Всероссийская научно-практическая конференция 

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ, НАУКА И ОБРАЗОВАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2752 

25 июля 

XI Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС, ИННОВАЦИИ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ  И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2753 

25 июля 

XI Международная научно-практическая конференция 

ПЕДАГОГИКА, ОБРАЗОВАНИЕ И ВОСПИТАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2754 

25 июля 

XI Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ, ПРАВОСУДИЕ И ГОСУДАРСТВО: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2755 

15 августа 

XXIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2756 

15 августа 
XVIII Международная научно-практическая конференция  

МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2757 

15 августа 

XIV Международная научно-практическая конференция 

НАУКА СЕГОДНЯ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2758 

15 августа 

XVI Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА, ФИНАНСЫ И УПРАВЛЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2759 

15 августа 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ОБРАЗОВАНИЕ, ОБУЧЕНИЕ И ВОСПИТАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2760 

15 августа 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ, ЗАКОН И ПОРЯДОК: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2761 

20 августа 

XIV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И 

ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2762 

20 августа 
XXIV Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ  

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2763 

20 августа 
XXXIV Международная научно-практическая конференция  

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2764 

25 августа 
XI Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2765 

25 августа 

II Международная научно-практическая конференция  

НАУКА И СОВРЕМЕННОСТЬ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2766 

www.naukaip.ru 


