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КОНЦЕПЦИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ РАБОЧИХ 
ПРОЦЕССОВ ГАЗОТУРБИННЫХ ТЕПЛОВЫХ 
МАШИН 

Болдырев Олег Игоревич 
к.т.н., главный конструктор  

Каримов Тимер Расихович 
к.т.н., ведущий инженер – конструктор  

ПАО «ОДК-УМПО» - ОКБ «Мотор» 
 

Аннотация: в статье проведён системный анализ возможностей наиболее распространённых 
математических моделей для термодинамических расчётов авиационных ГТД. Рассмотрены основные 
методические допущения и ограничения, присущие этим моделям. Сформированы основные 
требования и направления совершенствования универсальной базовой математической модели ГТД.  
Ключевые слова: термодинамический расчёт, газотурбинные двигатели, энергетические установки, 
математическое моделирование, численные методы. 

 
FORMATION CONCEPTS MATHEMATICAL MODELS OF WORK PROCESSES GAS TURBINE 

HEAT ENGINES 
 

Boldyrev Oleg Igorevich, 
Karimov Timer Rasikhovich 

 
Abstract: The article provides a systematic analysis of the capabilities of the most common mathematical 
models for thermodynamic calculations of aviation gas turbine engines. The main methodological assumptions 
and limitations inherent in these models are considered. The basic requirements and directions for improving 
the universal basic mathematical model of the GTE have been formed. 
Key words: thermodynamic calculation, gas-turbine engines, power installations, mathematical modelling,   
numerical method. 

 
Развитие современных газотурбинных лопаточных машин, как транспортного, так и наземного 

применения, достигает высоких, почти предельных значений по параметрам рабочего процесса. Ос-
новными параметрами рабочего процесса газотурбинных двигателей (ГТД) и энергетических установок 
(ГТУ), как известно, являются степень повышения давления и величина подогрева в цикле. Предель-
ные значения требуют тщательного анализа и подбора параметров на ранних стадиях проектирования 
с целью минимизации рисков неполучения заявленных характеристик двигателя. На стадии проектиро-
вания газотурбинных двигателей термодинамические расчёты выполняются с применением специали-
зированного программного обеспечения, разрабатываемого ведущими конструкторскими бюро. Не-
смотря на единую теоретическую базу, различия в функционале этих программных средств осложняют 
координацию при реализации совместных проектов. 
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Под математической моделью (ММ) в данном контексте подразумевается совокупность уравне-
ний, расчётных формул и граничных условий, устанавливающих взаимосвязь между исходными пара-
метрами и характеристиками двигателя [1]. Ключевым требованием к современной математической 
модели является её универсальность — способность адекватно описывать различные схемы газотур-
бинных двигателей. Достижение этой универсальности реализуется посредством двух основных под-
ходов: 

- декомпозиция системы, т.е  ГТД представляется в виде набора типовых функциональных узлов 
(компрессор, камера сгорания и др.), каждый из которых имеет собственное математическое описание, 
взаимодействие между узлами обеспечивается за счёт обмена расчётными данными; 

- использование модульных библиотек, которые описывают типовые схемные решения ГТД и 
ГТУ. В результате, задавая рассматриваемую схему, мы получаем описание рабочего процесса двига-
теля или установки в целом.  

Помимо универсальности, к математической модели предъявляется требование комплексно-
сти — она должна обеспечивать решение широкого спектра проектных задач, возникающих в процессе 
разработки ГТД.  

Обзор и анализ методических допущений в отечественных программных комплексах тер-
модинамического моделирования  

Современные отечественные программные комплексы (ПК), применяемые для термодинамиче-
ских расчётов ГТД, базируются на унифицированной методической основе, предполагающей ряд 
упрощающих допущений. Эти допущения обеспечивают вычислительную эффективность моделей на 
этапе концептуального и эскизного проектирования, однако одновременно ограничивают адекватность 
описания реальных физических процессов, протекающих в проточной части и узлах ГТД. Ключевым 
аспектом моделирования является использование осреднённых параметров рабочего тела (РТ): рас-
чётные схемы оперируют среднемассовыми характеристиками потока, при этом пространственная не-
однородность полей параметров, а также нестационарные эффекты (в частности, пульсации) не учи-
тываются. Такой подход соответствует одномерной постановке задачи, в рамках которой реальное 
трёхмерное течение в элементах двигателя аппроксимируется одномерным потоком. 

Наиболее существенные методические допущения, характерные для рассматриваемого класса 
программных средств, приведены в [2] и могут быть систематизированы следующим образом: 

- Термодинамические свойства рабочего тела. Изобарная теплоёмкость РТ принимается функ-
цией исключительно температуры, без учёта влияния давления и состава смеси. При этом процессы 
термической диссоциации и рекомбинации в продуктах сгорания не моделируются, что приводит к си-
стематическим погрешностям при расчёте высокотемпературных участков тракта (прежде всего — в 
камере сгорания и на входе в турбину). 

- Уравнение состояния. Для всех рассматриваемых компонентов РТ (окислитель, продукты сго-
рания, смеси) используется уравнение состояния идеального газа. Такой выбор упрощает вычисли-
тельную схему, но не отражает поведение реальных газов в областях высоких давлений и температур, 
где проявляются отклонения от идеальности. 

- Кинематика и подобие течений. Предполагается сохранение подобия режимов течения при 
фиксированных значениях чисел Маха (либо приведённой скорости) и чисел Рейнольдса как в окруж-
ном, так и в осевом направлениях. Коррекция эффектов, связанных с нарушением автомодельности 
при изменении числа Рейнольдса, осуществляется посредством введения эмпирических поправок, ба-
зирующихся на экспериментальных данных. При этом достоверность таких поправок зачастую ограни-
чена диапазоном режимов, для которых они были получены, и не гарантирует корректности экстрапо-
ляции. 

- Влияние конструктивных и эксплуатационных факторов. Не учитывается влияние степени двух-
контурности на характеристики компрессора при изменении условий полёта, а также эффекты, обу-
словленные отбором или подводом РТ в промежуточных сечениях. Это снижает точность прогнозиро-
вания характеристик турбокомпрессора в нерасчётных режимах. 

- Расчёт нестационарных и переходных режимов. При моделировании динамических процессов 
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инерционность учитывается только применительно к роторам турбокомпрессора; прочие инерционные 
и аккумулирующие эффекты (включая тепловую инерцию элементов конструкции и изменение массы 
газа в объёмах тракта) не рассматриваются. 

- Энергетический баланс и учёт потерь. Разность потенциальных энергий РТ в произвольных се-
чениях тракта не принимается во внимание. Все виды потерь (газодинамические, тепловые, гидравли-
ческие) агрегируются в виде набора эмпирических коэффициентов и характеристик, что затрудняет 
идентификацию доминирующих механизмов потерь и выработку целевых мер по повышению эффек-
тивности. 

- Смешение охлаждающих потоков. При учёте подмешивания охлаждающего воздуха к основно-
му потоку реализуется только уравнение энергии; прочие аспекты взаимодействия потоков (включая 
неравномерность распределения температуры и скорости, а также дополнительные потери полного 
давления) не моделируются. 

- Теплообмен с окружающей средой. Предполагается отсутствие энергообмена с внешней сре-
дой через корпусные элементы двигателя. Данное допущение исключает из рассмотрения тепловые 
потоки, обусловленные конвективным и лучистым теплообменом, а также теплопроводностью стенок, 
что может быть значимым для длительных режимов работы и оценки теплового состояния конструк-
ции. 

Перечисленный список допущений и список ПК термодинамических расчетов ГТД, приведенный 
в [2], является общим и актуальным и в настоящее время для существующих ПК отечественной разра-
ботки. В приближении указанных упрощений к реальным процессам, происходящим в узлах ГТД, и за-
ключаются направления развития ММ [3]. Авторами проанализирован ряд наиболее распространённых 
в практике современных ПК, используемых в настоящее время в КБ при проведении термодинамиче-
ских расчётов [4] – [7].  

Современное состояние термодинамического моделирования ГТД 
Как было отмечено в [3]: "В числе наиболее известных и применяемых программ, являются ПК 

разработки ЦИАМ [5] и КГЭУ [6]. Реализованные в них подходы к моделированию ГТД основываются 
на теоретических положениях, сформулированных ещё в конце 1960-х г.г и формализованных в начале 
1970-х г.г." Большинство из существующих отечественных ГТД спроектированы с помощью этих ПК. На 
текущий момент известны их ограничения, особенности и намечены пути дальнейшего усовершенство-
вания (как перечисленные выше). Высокие значения параметров современных ГТД, как авиационного, 
так и наземного применения, расширение возможных вариантов схемных решений обуславливают 
необходимость развития области математического моделирования. Всё чаще в практике двигателе-
строения применяется совместное проектирование и оценка функциональности как узлов, так и двига-
теля в целом. В процессе работы отечественными КБ накоплен большой уникальный эксперименталь-
ный опыт и методические разработки, объединение которых в рамках единой ММ для всех отраслевых 
КБ, даст несомненный синергетический эффект. Значительное развитие в применении для термодина-
мических расчетов получил новый программный комплекс ThermoGTE [7], объединивший в себе многие 
из вышеприведённых положений. Однако в качестве основной программы расчёта он используется не 
во всех КБ двигателестроительной отрасли. 

Резюме 
В отрасли двигателестроения до сих пор не выработан единый стандарт математической модели 

для термодинамических расчётов газотурбинных двигателей, который применялся бы всеми конструк-
торскими бюро. При этом очевидна потребность в унификации расчётного подхода — хотя бы в преде-
лах отдельных направлений (авиационное или наземное применение двигателей). Это позволит опти-
мизировать процесс проведения сравнительных и оценочных расчётов двигателей разных КБ, исклю-
чить необходимость перевода исходных данных и результатов расчёта, исключить различие в оценке 
результатов, повысив тем самым операционную эффективность процесса проектирования. Функцио-
нальность ПК должна учитывать вышеперечисленные методические и программные допущения и 
ограничения, а также расширить круг выполняемых задач по проектированию и экспериментальной 
отработке в рамках формирования цифрового двойника двигателя. Программная реализация базовой 
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ПК должна иметь средства адаптации к задачам, возникающим в процессе рабочего проектирования и 
доводки, а также предусматривать возможности гибкой интеграции с системами газодинамического, 
теплового, прочностного и геометрического проектирования. Для этого необходимо формирование 
единого технического задания на разработку с учётом потребностей и задач отечественных КБ и объ-
единение усилий рабочих групп КБ. 
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К ВОПРОСУ АНАЛИЗА ЗАРУБЕЖНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА ЭНЕРГОЕМКИХ 
И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 
ТРАНСФОРМАТОРНЫХ КЛАСТЕРОВ 

Парсентьев Олег Сергеевич 
к.т.н., доцент, доцент кафедры «Электроэнергетика» 

ФГБОУ ВО «ЛГУ им. В. Даля» 
 

Аннотация: На примере производственного предприятия «Siemens Energy» в работе рассмотрены 
особенности технологического процесса, возникающие при производстве и сборке энергоемких и спе-
циализированных трансформаторных кластеров разной шкалы мощностей и дифференциации напря-
жений.  Установлено, что технологический процесс изготовления, сборки магнитных систем и обмоток 
высшего, среднего и низшего напряжения в трансформаторных кластерах общепромышленного назна-
чения компании «Siemens Energy» не имеет существенных отличий от технологического процесса изго-
товления и сборки отечественных трансформаторных кластеров аналогичной шкалы мощностей и со-
четания напряжений, подробно рассмотренного в трудах советского ученого П.М. Тихомирова 1976 и 
1986 года.  Высокие энергетические показатели в трансформаторных кластерах зарубежного произ-
водства достигаются за счет применения особых сортов электротехнической стали, используемых при 
производстве магнитной системы, в том числе за счет применения лазерной резки при снятии заусен-
цев после резки данной стали.  
Ключевые слова: трансформаторные кластеры, автотрансформатор, трактроник, фазосдвигающий 
трансформатор, бак, активная часть, магнитная система, обмотки, холоднокатаная электротехническая 
сталь, дисковая обмотка, транспозиция, непрерывная катушечная обмотка, цилиндрическая обмотка, 
магнитные и электрические потери, резка пластин, заусенцы, уровень шума. 

 
ANALYSIS OF FOREIGN TECHNOLOGIES FOR PRODUCING ENERGY-INTENSIVE AND SPECIALIZED 

TRANSFORMER CLUSTERS 
 

Parsentev Oleg Sergeevich 
 

Abstract: Using the example of the Siemens Energy production facility, the paper examines the features of 
the technological process that arise during the production and assembly of energy-intensive and specialized 
transformer clusters of various power scales and voltage differentiation. It has been established that the tech-
nological process of manufacturing and assembling magnetic systems and high-, medium-, and low-voltage 
windings in transformer clusters for general industrial use by Siemens Energy does not differ significantly from 
the technological process of manufacturing and assembling domestic transformer clusters of a similar power 
scale and voltage combination, which was thoroughly studied by the Soviet scientist P.M. Tikhomirov in 1976 
and 1986. High-energy performance in foreign-made transformer clusters is achieved by using special grades 
of electrical steel in the production of the magnetic system, including the use of laser cutting to remove burrs 
after cutting this steel. 
Key words: transformer clusters, autotransformer, traсtronik, phase-shifting transformer, tank, active part, 
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magnetic system, windings, cold-rolled electrical steel, disk winding, transposition, continuous coil winding, 
cylindrical winding, magnetic and electrical losses, plate cutting, burrs, noise level.  

 
Основным требованием, предъявляемым ко всем трансформаторным кластерам, является 

надежное и бесперебойное электроснабжение потребителей [1]. Каждый отдельно взятый силовой 
трансформатор (СТ) или автотрансформатор (АТ) является уникальным электрическим аппаратом, 
спроектированным в соответствии с индивидуальными производственными факторами, такими как: 
ступени дифференциации напряжений, номинальная (проходная, типовая) мощность, климатические 
условия, топография магистральных и распределительных электрических сетей (МЭС и РЭС), уровень 
шума и др. Исследуемые в настоящей работе трансформаторные кластеры (ТК) компании «Siemens 
Energy» по разным оценкам экспертов этой компании отличаются высокой эксплуатационной надежно-
стью и рассчитаны на срок до 40 лет (рис. 1, а – г). По истечении срока эксплуатации 95% от общего 
веса ТК могут быть полностью переработаны или утилизированы [1; 2]. 

 

 
 

а б 

  
в                                 г 

Рис. 1. Примеры энергоемких ТК, построенных  
Siemens Energy для промышленных предприятий [1; 2]: 

а – трехфазный СТ номинальной мощностью 400 МВА и классом напряжения 420 кВ компании 
TransnetBW (Германия), введен в эксплуатацию в 2019 году; б – однофазный СТ номинальной 

мощностью 100 МВА, рассчитанный на частоту питающей сети f=60 Гц, компании Консолидейтед 
Эдисон Нью-Йорк (США), введен в эксплуатацию в 2020 году; в – трехфазные, двухобмоточные 
СТ номинальной мощностью 31,5 и 40,0 МВА с сочетанием напряжений обмоток 112/20 кВ компа-

нии Allgäu Überlandwerke (Германия), введены в эксплуатацию в 2021 году; г – трехфазный, 
трехобмоточный АТ номинальной мощностью 240 МВА с сочетанием напряжений обмоток 

400/132/13 кВ компанией National Grid UK (Великобритания), введен в эксплуатацию в 2015 году 
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Энергоемкие ТК чаще всего используются в качестве машинных и сетевых трансформаторов ге-
нерирующих и электроснабжающих компаний, на объектах горнодобывающей, металлургической, хи-
мической отрасли и т.д. Сеть поставок энергоемких ТК компании «Siemens Energy» довольно обширна, 
подтверждением тому являются иллюстрации, представленные на рис. 1, а – г. 

Данная компания производит ТК в соответствии с их назначением в одно- и трехфазном испол-
нении с номинальной мощностью до 1300 МВА и напряжением до 800 кВ в соответствии с требования-
ми стандарта IEC 60076 и другими международными и национальными стандартами.  

Рассмотрит особенности технологического процесса производства и изготовления активной ча-
сти энергоемких и специализированных ТК.    

Магнитные системы СТ(АТ) компании «Siemens Energy» не отличаются конструкционной новиз-
ной от тех, которые представлены в работе П.М. Тихомирова [3, с. 79 – 92], выполняются прямоуголь-
ной формы с заданной геометрией, на стержни которой насаживаются обмотки высшего, среднего и 
низшего напряжений (ВН, СН и НН), имеющие разные электрические, геометрические параметры и 
ориентацию в пространстве, соединенные верхними и нижними ярмами [4]. Магнитные системы вы-
полнены из листов холоднокатаной электротехнической стали Bluemint® производства Thyssenkrupp 
толщиной 0,3 мм и менее, подвергающейся в процессе изготовления лазерной обработке. Нарезка 
пластин электротехнической стали осуществляется по схеме «step-lap», для достижения на стыках оп-
тимальных пределов текучести [4].  

Данные способы нарезки и укладки пластин позволяют снизить магнитные потери в стали и уро-
вень шума в ТК. Рулоны стали разделяются по длине без заусенцев, а затем нарезаются на пластины 
необходимой геометрической формы (рис. 2). Цифровой мониторинг обеспечивает надежную точность 
резки с минимальными отклонениями [4].  

Разработанный для сердечников CТ весом в несколько сотен тонн гидравлический стол переме-
щает магнитные системы последних из горизонтального в вертикальное положение (рис. 3).  

 

  

Рис. 2. Механизм станка для резки рулонов элек-
тротехнической стали на производственных 

площадках «Siemens Energy» 

Рис. 3. Гидравлический стол для  
перемещения сердечников  

магнитных систем СТ 

 
Когда сердечник такого СТ (АТ) полностью собран, гидравлическая платформа перемещает его в 

вертикальное положение, в котором собираются обмотки. 
Как известно в процессе эксплуатации обмотки (ВН, СН и НН) ТК постоянно подвергаются элек-

тродинамическим усилиям, для компенсации которых технологическими картами предусмотрено вы-
полнение дисковых обмоток с высокой монолитностью. Такие обмотки выполняется из медного про-
водника. Тип обмотки, используемый для конкретного ТК, зависит от необходимых параметров мощно-
сти, рода, величины тока и напряжения [3, с. 204 – 273]. 
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Дисковые обмотки ВН, СН с транспонированными витками из медного провода обеспечивают 
высокую механическую прочность и надежность в эксплуатации [1;2;4]. Состоят из ряда катушечных 
групп с непрерывной намоткой, разделенных радиальными и осевыми каналами. Изготавливаются на 
токарных станках с вертикальной и горизонтальной намоткой. Благодаря непрерывной намотке диско-
вых обмоток количество точек пайки сводится к минимуму (рис.  4, а). 

Для работы с высоким напряжением также используются обмотки с непрерывной намоткой, раз-
деленные поперечными и продольными вентиляционными каналами. Транспозиция проводников сни-
жает дополнительные электрические потери (рис. 4, а).  

Системы мониторинга обеспечивают постоянное натяжение провода для дисковых и непрерыв-
ных обмоток, а намотчики отслеживают каждую операцию. Для намотки катушечных групп предельных 
мощностей требуется использование сложных схем – обмоток с транспозицией проводников (рис. 4, б). 

 

  

а б 

Рис. 4.  Процессы намотки дисковых обмоток (а) и их укладка (б) 
 
Как и в отечественных конструкциях СТ (АТ) многослойные цилиндрические обмотки НН состоят 

из концентрически расположенных катушек, разделенных осевыми масляными каналами. 
После намотки обмотки ВН, СН и НН прессуются, сушатся под постоянным давлением и пропи-

тываются лаком. Далее проводится измерение геометрических параметров обмотки с корректировкой 
линейных размеров и последующим измерением их сопротивления постоянному току.  

Регулировка напряжения обмоток ВН и СН осуществляется для безопасной и оперативной 
настройки параметрических данных СТ или АТ. Преимущества заключаются в возможности дискретно-
го изменения параметров как при отсутствии электрической нагрузки посредством переключателей от-
ветвлений обмотки без возбуждения (ПБВ), так и при её наличии – посредством переключателей от-
ветвлений без перерыва нагрузки (РПН) [1; 3, с. 274 – 280]. Переключатели ответвлений без возбужде-
ния приводятся в действие вручную, а переключатели ответвлений РПН оснащены специальными при-
водными механизмами, обеспечивая стабильность выходного напряжения. Устройство РПН размеща-
ется в наполненном маслом изоляционном баке. Причем последний предотвращает образование про-
дуктов распада от соприкосновения дуги с маслом [5].  

  Баки энергоемких ТК представляют собой маслонепроницаемую конструкцию, обладающую вы-
сокой прочностью, герметичностью, статической безопасностью и способны выдерживать значитель-
ные механические усилия [5; 6]. Защита от коррозии является основным требованием для обеспечения 
длительного срока эксплуатации ТК. Масло в СТ (АТ) выполняет роль диэлектрика и охлаждающего 
агента при погружении в него активной части. Полный вес энергоемкого СТ (АТ) с активной частью и 
масляным наполнением часто достигает несколько сотен тонн.  

Габариты и вес энергоемких ТК требуют особых условий транспортировки.  Бак, представленный 
на рис. 5, а – в, изготовлен отдельными частями, крепится на петлях к вагону-транспортеру сочленен-
ного типа с двумя прицепными тележками «Schnabel car» как свободно стоящая центральная часть [6].  
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в 

Рис. 5. Внешний вид бака энергоемкого СТ (а) и его процесс транспортировки (б, в) 

 
При окончательной сборки активной части СТ (АТ) особое внимание уделяется механической 

устойчивости обмоток [1 – 6]. Осевые усилия сводятся к минимуму благодаря совместному прижимно-
му кольцу для всех обмоток на стержне сердечника, так как оно фиксирует геометрическое положение 
отдельных обмоток. При помощи прижимного кольца для обмоток стержней можно с высокой точно-
стью регулировать положение отдельных намоток, так как это минимизирует влияние осевых усилий. 
При необходимости усилие зажима регулируется после сушки в гидравлической системе. Активная 
часть СТ (АТ) проходит сушку в паровой фазе под вакуумом при температуре 130°C.  

После этого все болтовые соединения активной части проверяются и затягиваются. Затем актив-
ная часть, температура которой все еще достигает 100 °C, устанавливается в бак и наполняется изо-
ляционным маслом под действием вакуума.  

Когда встроенные части, такие как приводной рабочий механизм, сборные распределительные 
устройства, втулки и контрольно-измерительные приборы, установлены в СТ (АТ), последний направ-
ляется для прохождения испытаний [3, с. 165 – 204; 4; 5]. 

Для надежной и бесперебойной работы ТК охлаждение таких ТК осуществляется направленной 
циркуляцией масла через обмотки. Для охлаждения СТ(АТ) номиналом от 200 МВА, используются раз-
личные системы охлаждения, такие как масляно-воздушные системы охлаждения «М» (ONAN), «Д» 
(ONAF), «ДЦ» (OFAF) и «НДЦ» (ODAF), а также масляно-водяные системы охлаждения «Ц» (OFWF) и 
«НЦ» (ODWF) [1; 2; 4; 6].  
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Радиаторы масляно-воздушной и масляно-водяной системы охлаждения могут быть установле-
ны непосредственно на СТ (АТ) или в отдельности.  

В зависимости от индивидуальных условий эксплуатации могут использоваться различные спо-
собы охлаждения, обеспечивающие надежную и бесперебойную работу на протяжении многих лет [4]. 

Использование потерь за счет рекуперации тепла способствует повышению КПД трансформато-
ров. Диапазон используемых температур для рекуперации тепла может быть расширен путем исполь-
зования тепловых насосов или альтернативных изоляционных жидкостей –  сложных эфиров. 

После окончательной сборки трансформатор отправляется в специальную высоковольтную лабо-
раторию, где расположен испытательный стенд, на котором проводится спектр типовых и приемо-
сдаточных испытаний, включая испытания коммутационным напряжением, испытания, выдерживаемые 
импульсным напряжением при ударе молнии, а также на нагрев, и испытания по определению сопротив-
ления изоляции обмоток, гармонического состава и уровня шума в магнитных системах (рис. 6, а, б). 

Современная испытательная лаборатория оснащена сертифицированным измерительным обо-
рудованием. Контроль измерительных процессов позволяет получить достоверные сведения об экс-
плуатационных характеристиках трансформаторных кластеров, что обеспечивает их высокое качество 
изготовления, эксплуатационные свойства и надёжность. Оптоволоконная связь между компонентами 
испытательной системы защищает её от электромагнитных помех. Испытания на устойчивость к корот-
кому замыканию обмоток проводятся в сертифицированных институтах [3, с. 321– 353; 4].  

Кроме этого, следует учитывать, что энергоемкие ТК являются дорогостоящими электрическими 
аппаратами, срок окупаемости которых происходит на протяжении десятилетий. Энергетические пока-
затели и энергоэффективность таких СТ или АТ имеет весьма актуальное значение. Низкие магнитные 
и электрические потери означают реальную экономию для покупателей.  Значение КПД ≈ 95÷ 99% яв-
ляется стандартом для энергоемких ТК на сегодняшний день.  

 

  
а б 

Рис. 6. Фрагменты проведения высоковольтных испытаний в 
сертифицированной лаборатории «Siemens Energy» [4] 

 
Поэтому перед принятием решения о приобретении такого СТ(АТ) рекомендуется не делать ка-

питальные затраты на приобретение единственным определяющим фактором, а учитывать эксплуата-
ционные расходы (внезапное отключение и простои) и расходы, возникающие в аварийных ситуациях 
(анормальные режимы работы, короткие замыкания и т.д.) [6]. 

Фазосдвигающие трансформаторные кластеры (ФЗТК) – это специализированные ТК, кото-
рые обеспечивают управление потоками электроэнергии, выполняя оптимизацию электросетевых ре-
сурсов в сложных энергетических системах (рис. 7) [7]. 

Применяемая в качестве диэлектрика и охлаждающего агента нетоксичная изоляционная жид-
кость на органической основе поддается биологическому разложению и имеет чрезвычайно высокую 
температуру воспламенения. Это позволяет с минимальными затратами устанавливать фазовраща-
тель в непосредственной близости от промышленных объектов, гражданских зданий и сооружений [8]. 
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В связи с тем, что нагрузка на энергосистемы и передачи электроэнергии становится все более 
нестабильной, спрос на ФЗТК продолжает расти, так как необходимо снижать токовые перегрузки в 
электрических сетях без ущерба для надежности электроснабжения. Потребность в бесперебойной и 
надежной работе энергосистемы особенно высока в мегаполисах для обеспечения общей стабильно-
сти работы ЭЭС. Однако ФЗТК, которые следует устанавливать в мегаполисах, должны быть чрезвы-
чайно бесшумными и отвечать высоким требованиям с точки зрения надежности и экологичности. 

 

 
Рис. 7. Конструкция ФЗТК в стандартном  исполнении 

 
Так, например, фазосдвигающий трансформатор (ФЗСТ) напряжением 138/138 кВ данной компа-

нии, установленный в мегаполисе на Восточном побережье США, был необходим операторам электри-
ческих сетей для контроля передачи электрической энергии.  Данный блок ФЗСТ мощностью 300 МВА, 
рассчитанный на частоту питающей сети f=60 Гц, имеет фазовый угол ±25° и состоит из двух активных 
частей в одном резервуаре. 

Конструкция такого ФЗСТ обеспечивает высокую степень защиты от токовых перегрузок, а мак-
симальный уровень звукового давления составляет всего 50,3 дБА при 300 МВА, включая шум обмоток 
и насосов, что эквивалентно уровню шума посудомоечной машины и позволяет использовать его в 
спальных районах [7]. ФЗСТ имеет вставные вводы – результат модульной концепции «Siemens 
Energy» под названием Pretact®, включающей в себя множество функций, которые помогают покупате-
лям значительно экономить время при монтаже и эксплуатации таких ФЗСТ, а также клапаны с меха-
ническим приводом для перекрытия блоков радиаторов в случае аварийной ситуации [8].  

Подключение к электрическим сетям в разных странах всегда создает проблемы для персонала 
электроснабжающих компаний, которым следует контролировать потоки электрической энергии таким 
образом, чтобы электроэнергия, произведенная в одной стране, могла быть использована в другой. В 
случае избытка электроэнергии, произведенной генерирующей компанией, необходимо предусмотреть 
средства технической возможности отправки избыточной электроэнергии в соседнюю страну.  

Для передачи электроэнергии, производимой в штате Калифорнии, своим собственным потреби-
телям, а не для регионов Мексики местная электросетевая компания нуждалась в рациональном реше-
нии, которое представляло бы собой строительство магистральной ЛЭП постоянного тока B2B или 
установку ФЗСТ [7; 8]. 

В качестве приемлемого решения сетевая компания выбрала установку двух ФЗСТ для оптими-
зации и управления потоками электроэнергии в МЭС напряжением 230 кВ, что позволяет им переда-
вать больше электроэнергии по ЛЭП – 500 кВ.  

В связи с требованиями местных энергокомпаний в обеих странах ФЗСТ должны были обеспечи-
вать чрезвычайно большой асимметричный фазовый угол от – 80,1° до 31,3°. Такой диапазон фазовых 
углов предполагал, что устройства ФЗТК будут чрезвычайно габаритными.  

В результате габариты ФЗСТ составили 208,0 м3, а вес при транспортировке свыше 260 тонн. Из-
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за требований к большому фазовому углу было невозможно спроектировать ФЗСТ как однобаковое 
устройство. Поэтому было спроектировано двухмашинное устройство с двумя резервуарами [7]. 

Для оперативных переключений в ФЗСТ были встроены три однофазных выключателя нагрузки 
и один выключатель типа ARS. Была разработана специальная концепция намотки, позволяющая ис-
пользовать стандартный переключатель отводов R-типа.  В результате ФЗСТ были оснащены семью 
ответвлениями вместо обычных четырех ответвлений [8]. 

Для охлаждения ФЗСТ оснащены встроенными в резервуар радиаторами охлаждения ONAF с вен-
тиляторами, но без насосов. Вентиляторы были выбраны с учетом требуемого низкого уровня шума. 

Так как штат Калифорния находится в регионе с высокой частотой землетрясений, было важно 
спроектировать и изготовить ФЗСТ в соответствии с требованиями стандарта IEEE 693-2005. Для вы-
полнения требований сейсмостойкости была разработана параметрическая математическая модель с 
использованием метода конечных элементов, которая использована для проведения сейсмического 
анализа ФЗСТ. 

 
Трансформаторные кластеры для ЛЭП сверхвысокого напряжения постоянного тока 

(СВНПТ) 
Выпрямительные или инверторные подстанции являются крайними точками при передаче элек-

троэнергии по воздушным ЛЭП большой протяженности или кабельным, проложенным в море [4; 5; 6]. 
Этот тип ТК обеспечивает связь между сетями переменного тока и используется для управления 

потоками электрической энергии, вызванных электрическими нагрузками по ЛЭП постоянного тока. 
Подстанции преобразовывают напряжение сети переменного тока в напряжение питания постоянного 
тока [4; 5]. 

На концепцию конструкции ТК для ЛЭП постоянного тока в основном влияет номинальное напря-
жение, мощность и требования к транспортировке. Многие преобразовательные подстанции постоян-
ного тока расположены в регионах с низким уровнем инфраструктуры. Часто необходимы специальные 
дополнительные металлоконструкции для возможности транспортировки таких СТ по железной дороге.  

Обычно ТК для ЛЭП постоянного тока представляют собой однофазные устройства, содержащие 
две обмотки. Это понятие может включать в себя 2 параллельных вентильных обмотки (две для схемы 
соединения «треугольник» или две для схемы соединения «звезда», рис. 8) или две различные вен-
тильные обмотки (одна для треугольника и одна для звезды, рис. 9).  

 

 
Рис. 8. ТК для двухполюсной ЛЭП СВНПТ напряжением ± 800 кВ, проходной мощностью 

6400 МВт; длиной L=2071 км; 
исполнение ТК – однофазное; напряжение: переменного тока 550 кВ; постоянного тока 816 кВ; 

номинальная мощность Sн = 321 МВА [6] 
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Рис. 9. ТК для двухполюсной ЛЭП СВНПТ напряжением ± 500 кВ, проходной мощностью 2500 
МВт; исполнение ТК – однофазное; напряжение переменного тока 420 кВ; постоянного тока 

515 кВ; номинальная мощность Sн=397 МВА [6] 
 
В целях снижения общей высоты конструкции зачастую сердечник выполняется из двух состав-

ных частей. В связи с требованиями обеспечения резервирования на преобразовательных подстанци-
ях постоянного тока трехфазные модули встречаются крайне редко [5].  

Вентильные обмотки находятся под воздействием как переменного, так и постоянного напряже-
ния, поэтому при сборке требуется особая прочность изоляции. Они должны быть установлены на спе-
циальные направляющие системы, соединяющие опоры и обмотки, для того, чтобы выдерживать 
напряжение постоянного тока выпрямителя.  

Кроме того, токи нагрузки содержат гармонические составляющие, что приводит к росту потерь и 
повышению уровня шума. Прежде всего, со стороны вентилей необходимы специальные высоковольт-
ные вводы для подключения к верхнему и нижнему выводу обмоток каждой системы с внешней сторо-
ны [6].  

Для схем соединения «звезда» или «треугольник» устанавливаются два одинаковых ввода.  
Для подтверждения качества изготовления над ТК данного типа должны быть проведены специ-

альные испытания напряжением постоянного тока и с изменением его полярности.  
Место проведения испытаний должно быть снабжено аппаратурой для испытаний постоянным 

током, где соблюдены безопасные расстояния для испытаний на стойкость к напряжению постоянного 
тока.  

Проектирование ТК для ЛЭП постоянного тока осуществляется по известным специальным ра-
бочим параметрам.  

Тяговые ТК Tractronic® (трактроники), произведенные данной компанией являются элементом 
транспортной системы, используются в электрической тяге для перевозки больших и малых грузовых 
потоков на железных дорогах [9]. 

По исполнению бывают однофазными и многофазными номиналом до 15 МВА и более, для ма-
шинных отделений, подпольных и низкопольных установок, а также для установки на крыше, что обес-
печивает максимальную маневренность конструкции поезда [9].  

Система охлаждения тягового ТК представляет собой холодильный агрегат, встроенный непо-
средственно в трансформатор.  

В качестве охлаждающих агентов используются масла или жидкости на основе сложных эфиров, 
которые не загрязняют окружающую среду. 
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Таблица 1 
Назначение и параметры тяговых ТК Tractronic®  

в транспортных системах железнодорожных операторов [9] 

№ 
п/п 

Назначение электриче-
ских аппаратов 

Внешний вид (исполнение) Параметры 

1. ТК для электрических и 
гибридных локомотивов 

 

Номинальная мощность: 
до 6,3 МВА. 
Первичное напряжение: 
переменного тока: 
– 25 кВ; f=50 Гц; 
– 15 кВ; f=16,67 Гц,  посто-
янного тока: 
– 1,5 и 3,05 кВ. 
Тяговое усилие: 
до 4 ͯ 1,957 МВА. 
Вес: около 12 500 кг 

 

Номинальная мощность: 
до 4,3 МВА. 
Первичное напряжение: 
переменного тока: 
– 25 кВ; f=60 Гц; 
– 12,5 кВ; f=60 Гц; 
– 12 кВ; f=25Гц. 
Тяговое усилие: 
до 4 ͯ 1,08 МВА 
Вес: около 7 300 кг 

2. Реакторы постоянного 
тока для электрических и 
гибридных локомотивов 

 

3. 
 
 
 
 
 
 
 

Преобразователи AUX1 и 
HEP2 для гибридных и 
дизельных локомотивов 
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№ 
п/п 

Назначение электриче-
ских аппаратов 

Внешний вид (исполнение) Параметры 

4. 
 

ТК для  высокоскоростных 
поездов 

 

Номинальная мощ-
ность: до 4,8 МВА. 
Первичное напряжение: 
переменного тока: 
– 25 кВ, f=50 Гц; 
– 15 кВ, f=16,67 Гц. 
Тяговое усилие: 
до 4 ͯ 1,848 МВА. 
Вес: около 6 600 кг 

 

Номинальная мощность: до 
2,4 МВА. 
Первичное напряжение: 
переменного тока 
– 25 кВ, f=50 Гц; 
– 15 кВ, f=16,67 Гц. 
Тяговое усилие: 
до 4 ͯ 0,9 МВА 
Вес: около 4 900 кг 

5. ТК Tractronic® для элек-
трических мультиблоков и 
аккумуляторных электри-
ческих мультиблоков 

 

Номинальная мощность: до 
2,2 МВА. Первичное 
напряжение: переменного 
тока: 
– 25 кВ, f=50 Гц; 
– 15 кВ,f=16,67 Гц. 
Тяговое усилие до: 
– 2 ͯ 0,950 МВА; 
– 4 ͯ 0,980 МВА; 
– 6 ͯ 0,449 МВА. 
Вес: около 3 300 кг 

6. Тяговые электрические 
блоки 

 

Номинальная мощность: до 
2,2 МВА. 
Первичное напряжение: 
переменного тока 25 кВ, 
f=50 Гц. 
Тяговое усилие до: 
– 2 ͯ 0,640 МВА; 
– 4 ͯ 0,550 МВА. 
Вес: около 3 650 кг 

 
Тесное сотрудничество с международными комитетами по стандартизации обеспечивает соответ-

ствие конкретным требованиям и стандартам. Помимо присвоения статуса поставщика Q-1 железнодо-
рожной компанией «Deutsche Bahn AG», компания «Siemens Energy» также имеет следующие сертифика-
ты: ISO 9001; ISO 14001; ISO 45001; ISO 50001; ISO 22163 (IRIS); Welding qualification EN 15085-2 [9]. 

Трактроники повышают эффективность и эксплуатационные характеристики поездов, способны 
выдерживать максимальные тепловые и токовые перегрузки при минимуме занимаемой площади, удо-
влетворяют требованиям окружающей среды, обеспечивая максимальную надежность и комфорт.  

Ремонт трактроников осуществляется после проведения методов диагностического исследова-
ния:  
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– анализа содержания газов, растворенных в масле (согласно IEC 61181); 
– электрического и механического контроля; 
– исследования активной части. 
В табл. 1. представлены типы тяговых ТК для электрических, дизельных, гибридных, высокоско-

ростных поездов, локомотивов и мультиблоков. 
Таким образом, проведенный в настоящей работе анализ позволил сформулировать такие вы-

воды:  
1. При детальном изучении технологического процесса изготовления и сборки энергоемких и 

специализированных ТК на производственных площадках компании «Siemens Energy» не приводится 
информация, как осуществляется: 

– стяжка стержней в магнитных системах; 
– соединение верхних и нижних ярмовых балок для обеспечения достаточной устойчивости вы-

держивать механические усилия, возникающие между обмотками при коротком замыкании, а также при 
подъеме остова и активной части. 

2. Разработчиками компании не приводятся сведения:   
–  о необходимой величине напряжений сжатия, создаваемых при прессовке стержней и ярм в 

магнитных системах ТК указанного габарита для обеспечения жесткости конструкции магнитной систе-
мы в механическом плане; 

– об основных размерах ТК, а также об удельных нагрузках активных материалов – индукции в 
магнитной системе и плотности тока в обмотках, без которых невозможно подтвердить достоверность 
полученных параметров холостого хода и короткого замыкания в ТК указанного габарита;   

– о том, как обеспечивается микроклимат в помещениях при заготовке и хранении изоляции, 
сборке активных частей, рассчитанных на класс подводимого напряжения 500 кВ и выше; 

– о обеспечении условий электрической и механической прочности главной и продольной изоля-
ции в энергоемких ТК с учетом электрических воздействий, которые изоляция испытывает в процессе 
эксплуатации, испытательными напряжениями и методами воздействия на изоляцию при приемо-
сдаточных и типовых испытаниях; 

 – о том, как осуществляется выбор необходимых изоляционных материалов, рассчитанных на 
классы напряжения 220 кВ и выше с учетом их свойств по отношению к трансформаторному маслу. 

3.  Разработчиками компании не представлены сведения, подтверждающие тот факт, что произ-
водимые данной компанией системы охлаждения отличаются повышенной производительностью и 
способствуют увеличению КПД этих электрических машин.  

4. ФЗТК являются важнейшими компонентами по повышению надежности и стабильности работы 
электросети, обладая следующими преимуществами: 

– увеличивают пропускную способность и оптимизируют использование передающего оборудо-
вания за счет балансировки нагрузки на параллельные линии/сегменты электросети; 

– обеспечивают стабильность работы электросети за счет предотвращения нежелательной 
нагрузки и циклических перетоков электрической энергии; 

– обеспечивают циркуляцию электроэнергии с близлежащих электростанций за счет обеспечения 
подачи электроэнергии по отдельной ЛЭП электроснабжающей компании; 

– успешное повторное включение электросетей, имеющих большие различия в фазовом угле за 
счет временного уменьшения фазового сдвига. 
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Аннотация: Рассматривается проблема перехода беспилотной аэрологистики от единичных пилотных 
проектов к серийной эксплуатации. Объектом исследования выступает наземная инфраструктура под-
держки полётов беспилотных воздушных судов. На основе системного анализа предложена концепция 
логистического хаба БВС, объединяющего пять функциональных подсистем, четырёхуровневую типо-
логию узлов и интеграцию с маршрутной сетью UTM. Результатом является модульная архитектура, 
обеспечивающая масштабируемость сети автономной доставки в условиях Российской Федерации. 
Ключевые слова: БВС, логистический хаб, беспилотная доставка, хаб-инфраструктура, UTM, послед-
няя миля, аэрологистика. 
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Abstract: The paper addresses the transition of unmanned aerial logistics from isolated pilot projects to large-
scale commercial operation. The object of the study is the ground infrastructure supporting unmanned aerial 
vehicle flights. Based on a systems analysis approach, a concept of a UAV logistics hub is proposed; it com-
bines five functional subsystems, a four-level node typology and integration with the UTM route network. The 
result is a modular architecture that enables the scalability of an autonomous delivery network under the con-
ditions of the Russian Federation. 
Keywords: UAV, logistics hub, drone delivery, hub infrastructure, UTM, last mile, aerial logistics. 

 
Введение 
Доставка «последней мили» остаётся наиболее затратным и наименее эффективным этапом со-

временных логистических цепей: на её долю приходится свыше 30 % совокупных издержек товародви-
жения [1, с. 3]. Рост требований к скорости и доступности доставки, обострившийся в период масштаб-
ной цифровизации торговли, стимулировал поиск принципиально новых транспортных решений, среди 
которых ключевую роль занимают беспилотные воздушные суда (БВС). 

За последнее десятилетие ведущие мировые операторы перешли от экспериментальных запус-
ков к промышленным сетям автономной доставки. Компания Wing развернула регулярные коммерче-
ские операции с использованием гибридных аппаратов вертикального взлёта и посадки [2], а оператор 
Zipline к началу 2026 г. преодолел рубеж в два миллиона автономных доставок [3, с. 1; 4]. Данные при-
меры подтверждают технологическую зрелость отрасли и её готовность к масштабированию. 
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В Российской Федерации развитие направления поддерживается режимом экспериментального 
правового регулирования (ЭПР), действие которого в области беспилотной доставки было продлено в 
2025 г. [5]. Вместе с тем переход от единичных пилотных проектов к серийной эксплуатации сдержива-
ется отсутствием стандартизированной наземной инфраструктуры, способной обеспечить непрерыв-
ный цикл подготовки, обслуживания и запуска аппаратов. 

Целью настоящей статьи является разработка концепции логистического хаба БВС как системо-
образующего элемента сети автономной доставки. Для достижения поставленной цели применён си-
стемный анализ предметной области, обобщён мировой и отечественный опыт [1, 2, 5], выделены 
функциональные подсистемы хаба и предложена их иерархическая типология. 

1. Проблематика беспилотной аэрологистики 
Внедрение БВС в логистические процессы сопряжено с комплексом взаимосвязанных ограниче-

ний, которые целесообразно сгруппировать по пяти направлениям. Системное рассмотрение этих ба-
рьеров позволяет определить требования к проектируемой инфраструктуре. 

Технологические барьеры. Ресурс бортовых аккумуляторов лёгких аппаратов, как правило, не 
превышает 60 минут полёта, а типовая грузоподъёмность ограничена диапазоном 1–5 кг. Существен-
ное влияние оказывают и погодные условия — ветровая нагрузка, осадки и обледенение, ограничива-
ющие эксплуатационное окно [7, с. 2625]. Указанные факторы определяют необходимость частой под-
зарядки и обслуживания, что предъявляет требования к плотности наземных узлов. 

Нормативно-правовые барьеры. Эксплуатация транспортных БВС требует получения разре-
шений на полёты вне зоны прямой видимости (BVLOS) и сопряжена с высотными ограничениями. Для 
аппаратов взлётной массой свыше 30 кг применяются требования сертификации в соответствии со 
статьёй 32 Воздушного кодекса Российской Федерации [10, ст. 32], что усложняет ввод тяжёлых транс-
портных платформ в эксплуатацию. 

Инфраструктурные барьеры. Отсутствие типовых решений по наземной инфраструктуре вы-
нуждает операторов проектировать узлы индивидуально, что повышает капитальные затраты. Отдель-
ную проблему составляет дефицит мощности электрических сетей: высокомощная зарядка (HPC) тре-
бует от 100 до 350 кВт на одну посадочную площадку, что не всегда достижимо в существующей рас-
пределительной сети. 

Экономические барьеры. При малом масштабе операций стоимость единичного рейса остаётся 
высокой. Промежуточные итоги отраслевых проектов, в частности «Почты России», показывают, что 
беспилотная доставка пока обходится дороже традиционной [12]. Снижение удельных издержек дости-
жимо лишь при формировании сети взаимосвязанных узлов и росте интенсивности полётов. 

Кадровые и операционные барьеры. Отрасль испытывает дефицит квалифицированных опе-
раторов систем управления воздушным движением беспилотников (UTM), а также отсутствие устояв-
шихся стандартов эксплуатации и взаимодействия участников. Сводный анализ барьеров приведён в 
таблице (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ барьеров внедрения БВС в логистику по группам 

Группа барьеров Содержание ограничения 
Влияние  

на инфраструктуру хаба 

Технологические 
Ресурс батареи < 60 мин; грузоподъёмность 1–5 

кг; погодные ограничения 
Плотная сеть узлов зарядки и 

обслуживания 

Нормативно-правовые 
BVLOS-разрешения; ограничение высоты; сер-

тификация по ст. 32 ВК РФ для БВС > 30 кг 
Интеграция узла в UTM, докумен-

тирование операций 

Инфраструктурные 
Отсутствие типовых решений; дефицит мощно-

сти сети для HPC (100–350 кВт) 
Модульность, накопители энер-

гии, Battery Swap 

Экономические 
Высокая стоимость единичного рейса при ма-

лом масштабе 
Сетевой эффект, иерархия узлов 

Кадровые и операционные 
Дефицит операторов UTM; отсутствие стандар-

тов 
Автоматизация, единый центр 

управления 
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Представленная классификация показывает, что большинство выявленных барьеров может быть 
нивелировано посредством формирования специализированной хабовой инфраструктуры, объединя-
ющей технологические, управленческие и обслуживающие функции в едином узле. 

2. Обзор существующих решений 
Анализ мирового опыта свидетельствует о складывании нескольких устойчивых моделей органи-

зации беспилотной доставки. Компания Wing реализовала более 350 тыс. доставок с применением ги-
бридных VTOL-аппаратов и автоматизированных погрузочных узлов (autoloader hub), обеспечивающих 
минимальное участие персонала [2]. Оператор Zipline к январю 2026 г. достиг двух миллионов доста-
вок, используя оригинальную систему перехвата груза (net-catch hub) и платформы поколений P1 и P2 
[3; 4]. Компания Amazon эксплуатирует аппарат MK30 с полезной нагрузкой до 2,3 кг и полётами на вы-
соте менее 122 м. 

Отечественный опыт представлен прежде всего совместным проектом Wildberries и компании 
«Russ», в рамках которого в 2025 г. отрабатывался маршрут «склад Шушары → пункт выдачи заказов» 
[5]. Данный эксперимент подтвердил техническую осуществимость городской беспилотной доставки в 
российских условиях, однако носил локальный характер. 

Сопоставление ключевых операторов (табл. 2) показывает значительную вариативность приме-
няемых архитектур наземных узлов при отсутствии унифицированного подхода. В научной литературе 
вопросы оптимизации флота и распределения задач рассматриваются преимущественно изолирован-
но [6, с. 5]; комплексная модель «хаб + флот + управление», адаптированная к российским условиям, 
на сегодняшний день не сформирована. Выявленный пробел определяет научную новизну предлагае-
мой концепции. 

 
Таблица 2 

Сравнительный анализ операторов беспилотной доставки 

Оператор Тип аппарата Архитектура узла Масштаб / показатели 

Wing Гибрид VTOL 
Автоматизированный погру-

зочный узел (autoloader) 
Более 350 тыс. доставок [2] 

Zipline Платформы P1 / P2 
Система перехвата груза 

(net-catch) 
Около 2 млн доставок к янв. 

2026 [3; 4] 

Amazon MK30 Базовый дрон-порт 
Нагрузка до 2,3 кг; высота < 

122 м 

Wildberries / Russ Мультироторный Узел «склад → ПВЗ» Пилотный маршрут (2025) [5] 

 
3. Концепция логистического хаба БВС 
Под логистическим хабом БВС в настоящей работе понимается многофункциональный наземный 

инфраструктурный узел, обеспечивающий полный цикл наземного обслуживания беспилотных воздуш-
ных судов между рейсами и их интеграцию в маршрутную сеть. Концепция строится на принципах мо-
дульности, автономности и масштабируемости. 

3.1. Функциональная архитектура хаба 
Предлагаемая архитектура хаба объединяет пять взаимосвязанных подсистем (рис. 1). Взлётно-

посадочная зона включает площадки FATO/TLOF: от одной до четырёх площадок для узлов малой 
мощности и от трёх до десяти — для узлов средней мощности. Точность приземления обеспечивается 
комбинацией средств высокоточной навигации (RTK-GPS), оптических маркеров и ультразвуковых 
дальномеров, что позволяет удерживать погрешность посадки в пределах ±10 см. 

Зарядная инфраструктура реализуется в двух вариантах — высокомощной зарядки (HPC, 100–
350 кВт, 15–40 мин) либо автоматической замены аккумуляторов (Battery Swap, 2–5 мин), что суще-
ственно сокращает межрейсовый простой. Грузовой модуль оснащается автоматическим автолоаде-
ром, сортировочным конвейером и холодильным отсеком для перевозки медикаментов и продуктов 
питания. 
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Центр управления и связи (C2) выполняет функции локального узла UTM, обрабатывает борто-
вую и наземную телеметрию и обеспечивает интерфейс с облачной системой диспетчеризации. Мо-
дуль технического обслуживания и ремонта (МРО) реализует диагностику и ремонт в межрейсовый пе-
риод, хранение запасных частей и инструмента, а также интеграцию с системой мониторинга техниче-
ского состояния (PHM). 

 

 
Рис. 1. Функциональная схема логистического хаба БВС 

 
3.2. Типология хабов по функциональной роли 
Для обеспечения связности сети предлагается четырёхуровневая иерархия узлов, дифференци-

рованных по радиусу обслуживания и составу функций (табл. 3). Подобная иерархия позволяет рас-
пределять нагрузку и оптимизировать капитальные вложения, концентрируя дорогостоящие функции 
на верхних уровнях. 

 
Таблица 3 

Типология логистических хабов БВС (CDC → ПВЗ) 

Уровень Тип узла 
Радиус 

 обслуживания 
Основные функции 

Уровень 0 
Центральный распредели-

тельный (CDC) 
Более 100 км 

Склад, комплектация заказов, техни-
ческий центр 

Уровень 1 Региональный (RDC) 30–100 км 
Перевалка грузов, зарядка, лёгкий 

МРО 

Уровень 2 
Промежуточный (транзит-

ный) 
10–30 км 

Дозарядка батарей, смена полезной 
нагрузки 

Уровень 3 Конечный (ПВЗ) До 10 км Выдача груза получателю 

 
3.3. Концептуальная схема воздушных коридоров 
Транспортные БВС взлётной массой более 30 кг выполняют полёты в согласованных воздушных 

коридорах на высотах среднего эшелона — от 120 до 600 м — в соответствии с установленным порядком 
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использования воздушного пространства Российской Федерации [10]. Каждый хаб рассматривается как 
узел маршрутной сети UTM: оператор запрашивает временные слоты у провайдера UTM, что обеспечи-
вает бесконфликтное планирование траекторий и динамическое перераспределение потоков (рис. 2). 

Сетевая архитектура, построенная на иерархии узлов и системе коридоров, формирует единое 
управляемое воздушное пространство, в котором интенсивность и безопасность полётов регулируются 
централизованно при сохранении автономности отдельных аппаратов. 

 

 
Рис. 2. Концептуальная схема воздушных коридоров и сетевой архитектуры хабов 

 
4. Аргументы в пользу концепции 
Экономические аргументы. Иерархическая сеть узлов обеспечивает снижение удельной стои-

мости доставки за счёт эффекта масштаба и сокращения порожних рейсов. По имеющимся оценкам, 
дроновая логистика характеризуется на 80 % меньшими энергозатратами по сравнению с наземной 
доставкой [12]. Модульность хаба позволяет наращивать мощность без капитального строительства, 
поэтапно вводя дополнительные подсистемы. 

Технологические аргументы. Применение автоматической замены аккумуляторов (Battery 
Swap, 2–5 мин) обеспечивает практически полную автономность узла и минимизирует межрейсовый 
простой. Интеграция с системами UTM/U-Space гарантирует управляемость воздушного движения, а 
мониторинг технического состояния батарей и аппаратов на основе PHM повышает надёжность и пред-
сказуемость эксплуатации [8, с. 14]. 

Социальные аргументы. Развёртывание сети хабов повышает транспортную связность уда-
лённых и труднодоступных регионов, способствует снижению миграционного оттока из малых городов 
и обеспечивает ускорение доставки до 15–30 минут [12]. Тем самым концепция приобретает не только 
коммерческое, но и социально-экономическое значение. 

Заключение 
Проведённое исследование позволяет сформулировать следующие выводы. Во-первых, ключе-

вым препятствием для серийной эксплуатации беспилотной аэрологистики выступает отсутствие стан-
дартизированной наземной инфраструктуры, а не технологическая незрелость аппаратов. Во-вторых, 
предложенная концепция логистического хаба БВС, объединяющая пять функциональных подсистем, 
обеспечивает полный цикл межрейсового обслуживания. В-третьих, четырёхуровневая типология уз-
лов (CDC → ПВЗ) формирует масштабируемую сетевую архитектуру, согласованную с маршрутными 
коридорами UTM. В-четвёртых, концепция обладает экономической, технологической и социальной 
обоснованностью. 

Дальнейшие исследования целесообразно сосредоточить на стандартизации зарядной инфра-
структуры, углублённой интеграции систем PHM в контур управления хабом, а также на разработке 
экономических моделей развёртывания сети для регионов Российской Федерации. 
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Аннотация: в статье рассматриваются low-code и no-code платформы как инструменты ускорения раз-
работки цифровых решений. Описываются их особенности, преимущества для бизнеса и ограничения, 
связанные с масштабируемостью, безопасностью, интеграцией и зависимостью от поставщика. Дела-
ется вывод о необходимости разумного сочетания визуальной разработки и профессиональной инже-
нерной экспертизы. 
Ключевые слова: low-code, no-code, разработка ПО, цифровые решения, автоматизация, информаци-
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LOW-CODE AND NO-CODE PLATFORMS AS A TOOL FOR ACCELERATING DIGITAL SOLUTION 

DEVELOPMENT 
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Abstract: the article examines low-code and no-code platforms as tools for accelerating the development of 
digital solutions. Their features, business advantages and limitations related to scalability, security, integration 
and vendor dependence are described. The conclusion is made about the need for a reasonable combination 
of visual development and professional engineering expertise. 
Key words: low-code, no-code, software development, digital solutions, automation, information systems. 

 
Потребность организаций в цифровых решениях растет быстрее, чем возможности традицион-

ной разработки программного обеспечения. Бизнес-подразделения нуждаются в автоматизации отчет-
ности, согласований, заявок, внутренних сервисов и клиентских процессов. При этом разработка с нуля 
требует времени, бюджета и участия квалифицированных программистов. В таких условиях распро-
страняются low-code и no-code платформы. 

Low-code подход предполагает создание приложений с минимальным объемом ручного програм-
мирования за счет визуальных интерфейсов, готовых компонентов, шаблонов и встроенных средств ин-
теграции. No-code подход ориентирован на пользователей без глубоких навыков программирования и 
позволяет собирать простые решения через настройки и визуальные конструкторы. Gartner определяет 
корпоративные low-code платформы как средства ускоренной разработки и сопровождения приложений с 
применением модельно-ориентированных инструментов и готовых компонентов [1]. 

Основное преимущество таких платформ заключается в сокращении времени от идеи до рабо-
тающего прототипа. Пользователь может быстро собрать форму, настроить бизнес-процесс, подклю-
чить источник данных и протестировать решение на ограниченной группе. Для организаций это осо-
бенно важно при автоматизации типовых процессов, где создание полноценного программного продук-
та было бы экономически избыточным. 
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Low-code и no-code также меняют распределение ролей в разработке. Часть задач могут выпол-
нять бизнес-пользователи, аналитики или специалисты подразделений, которые лучше понимают 
предметную область. Профессиональные разработчики при этом могут сосредоточиться на сложной 
архитектуре, интеграции, безопасности и развитии критически важных систем. 

 
Таблица 1 

Сравнение low-code и no-code подходов 

Критерий Low-code No-code 

Целевая аудитория Разработчики и технические 
специалисты 

Бизнес-пользователи и аналити-
ки 

Гибкость Выше за счет возможности пи-
сать код 

Ограничена возможностями кон-
структора 

Скорость прототипирования Высокая Очень высокая для простых за-
дач 

Сложность решений Средняя и высокая при наличии 
доработок 

Обычно простые и типовые сце-
нарии 

Риски Сложность сопровождения ка-
стомных доработок 

Зависимость от платформы и 
шаблонов 

 
Как видно из табл. 1, low-code и no-code решают близкие, но не полностью одинаковые задачи. 

No-code целесообразен для быстрых внутренних решений, простых форм, заявок и автоматизации по-
вторяющихся операций. Low-code подходит для более сложных приложений, где требуются интеграция 
с внешними системами, настройка логики и возможность расширения стандартных возможностей. 

Вместе с тем использование таких платформ не отменяет инженерных требований к программ-
ным системам. Даже простое приложение должно корректно хранить данные, ограничивать права до-
ступа, обрабатывать ошибки и быть понятным для сопровождения. Если в организации отсутствуют 
правила создания low-code и no-code решений, может возникнуть проблема так называемой теневой IT-
инфраструктуры, когда разные подразделения создают несогласованные приложения без контроля 
безопасности и архитектуры. 

Для предотвращения фрагментации IT‑ландшафта и появления несогласованных решений кри-

тически важно выстроить единый контур управления low‑code и no‑code инициативами: определить 
типовые сценарии автоматизации, зафиксировать правила интеграции с корпоративными системами, 
регламентировать контроль версий и аудит изменений, а также обеспечить сквозную прослеживае-
мость решений от постановки задачи до вывода из эксплуатации. Такой подход позволяет сохранить 
гибкость быстрой разработки и одновременно поддерживать целостность архитектуры и соответствие 
корпоративным стандартам безопасности и надежности. 

Отдельным ограничением является зависимость от поставщика платформы. Данные, логика 
процессов и интерфейсы могут быть тесно связаны с конкретной экосистемой. При росте требований 
перенос решения на другую платформу или его переписывание может оказаться сложным. Поэтому 
перед внедрением важно оценивать не только скорость создания приложения, но и дальнейшие затра-
ты на поддержку, интеграцию и развитие. 

Еще один риск связан с переоценкой возможностей визуальной разработки. Low-code и no-code 
хорошо подходят для типовых процессов, но не всегда эффективны при создании высоконагруженных, 
нестандартных или критически важных систем. Исследователи low-code подходов отмечают, что такие 
технологии расширяют круг людей, способных автоматизировать задачи, но требуют понимания ис-
пользуемых абстракций и ограничений [2]. 

Таким образом, low-code и no-code платформы являются полезным инструментом ускорения 
разработки цифровых решений. Наибольший эффект достигается при их использовании для прототи-
пирования, автоматизации внутренних процессов и создания вспомогательных приложений. Однако 
для устойчивого результата организация должна сочетать скорость визуальной разработки с архитек-
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турным контролем, требованиями безопасности и профессиональным сопровождением. 
Перспективы развития визуальной разработки связаны с расширением встроенных шаблонов, 

коннекторов и инструментов искусственного интеллекта. Это делает создание приложений более до-
ступным, но одновременно повышает требования к управлению жизненным циклом таких решений. 
Даже если приложение создано без традиционного программирования, оно должно иметь владельца, 
документацию, правила доступа и план сопровождения. 

Практическое применение low-code и no-code платформ требует регламентации. Организации 
целесообразно определить, какие типы решений могут создаваться бизнес-пользователями самостоя-
тельно, а какие требуют участия IT-подразделения. Например, простая форма заявки может быть реа-
лизована внутри подразделения, но интеграция с финансовой системой или обработка критичных дан-
ных должна проходить техническую экспертизу. 
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Аннотация: в статье рассматривается применение NoSQL-баз данных в современных информацион-
ных системах. Описываются причины их распространения, основные типы нереляционных моделей 
данных, преимущества гибкой структуры и масштабирования. Также анализируются ограничения 
NoSQL-подхода, связанные с транзакционностью, согласованностью данных и выбором архитектуры 
хранения. 
Ключевые слова: NoSQL, базы данных, информационные системы, хранение данных, масштабиро-
вание, нереляционная модель. 

 
THE USE OF NOSQL DATABASES IN MODERN INFORMATION SYSTEMS 
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Abstract: the article examines the use of NoSQL databases in modern information systems. The reasons for 
their spread, main types of non-relational data models, advantages of flexible structure and scalability are de-
scribed. The limitations of the NoSQL approach related to transactions, data consistency and storage architec-
ture selection are also analyzed. 
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Современные информационные системы обрабатывают большие объемы разнородных данных: 

пользовательские профили, события, документы, сообщения, логи, телеметрию, данные мобильных 
приложений и интернет-сервисов. Классические реляционные базы данных остаются важным инстру-
ментом, однако не всегда удобны для задач, где структура данных часто меняется или требуется гори-
зонтальное масштабирование. В таких случаях применяются NoSQL-базы данных. 

Термин NoSQL объединяет разные подходы к хранению данных, которые не сводятся к традици-
онной табличной реляционной модели. AWS определяет NoSQL-базы данных как системы, предназна-
ченные для нереляционных моделей данных и гибких схем, используемых при создании современных 
приложений [1]. В отличие от таблиц с фиксированными колонками, NoSQL-системы могут хранить до-
кументы, пары ключ-значение, графы, временные ряды или данные в колонночном формате. 

Одной из причин распространения NoSQL является развитие веб-сервисов и мобильных прило-
жений. Такие системы часто требуют быстрой записи большого количества событий, работы с изменя-
емой структурой объектов и масштабирования при росте числа пользователей. Например, профиль 
пользователя может включать разные наборы параметров, которые неудобно заранее фиксировать в 
жесткой схеме таблиц. 

Документные базы данных являются одним из популярных вариантов NoSQL. Они хранят данные в 
виде гибких документов, что удобно для объектов со сложной вложенной структурой. MongoDB указыва-
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ет, что документные базы вместо фиксированных строк и колонок используют гибкие документы [2]. Та-
кой подход близок к формату данных, с которым работают многие современные приложения и API. 
 

Таблица 1 
Основные типы NoSQL-баз данных 

Тип БД Особенность хранения Пример применения 

Ключ-значение Данные хранятся как пара ключа 
и значения 

Кэширование, сессии, быстрый 
доступ к настройкам 

Документная Данные представлены в виде 
гибких документов 

Профили пользователей, ката-
логи, контент 

Колонночная Данные организованы по колон-
кам и семействам колонок 

Аналитика больших объемов 
данных 

Графовая Данные представлены как вер-
шины и связи 

Социальные сети, рекоменда-
ции, связи объектов 

Временные ряды Оптимизация под данные, зави-
сящие от времени 

Мониторинг, телеметрия, IoT 

 
Как видно из табл. 1, NoSQL не является единой технологией. Это группа решений, каждое из ко-

торых подходит для своего класса задач. Поэтому выбор NoSQL-базы данных должен начинаться не с 
популярности конкретного продукта, а с анализа характера данных, требований к скорости, согласо-
ванности, объему хранения и типовым запросам. 

Основным преимуществом NoSQL является гибкость схемы. Разработчики могут быстрее изме-
нять структуру данных при развитии продукта, не выполняя сложные миграции для каждого изменения. 
Это особенно полезно на ранних этапах проекта, когда бизнес-требования активно уточняются. Также 
многие NoSQL-системы ориентированы на распределенное хранение, что облегчает горизонтальное 
масштабирование. 

Особую ценность NoSQL‑решения представляют в системах, ориентированных на автоматизи-
рованную обработку больших потоков разнородных данных: они позволяют эффективно хранить и 
быстро отдавать сырые события, телеметрию, логи и JSON‑документы, обеспечивая при этом гибкую 
схему для последующей трансформации и обогащения данных. При проектировании таких конвейеров 
важно заранее учитывать не только скорость записи и чтения, но и затраты на предобработку и норма-
лизацию данных – это напрямую влияет на трудоемкость интеграции с аналитическими и операцион-
ными сервисами. 

Однако гибкость не означает отсутствие правил. Если структура данных не контролируется, в си-
стеме могут появиться разные варианты одного и того же объекта, что усложнит обработку и сопро-
вождение. Кроме того, не все NoSQL-базы одинаково поддерживают транзакции и строгую согласован-
ность. Для финансовых операций, учета и критически важных данных реляционная модель может быть 
более предпочтительной или должна использоваться совместно с NoSQL. 

В современных информационных системах часто применяется комбинированный подход. Реля-
ционная база используется для транзакционных данных, а NoSQL-система – для логов, событий, поис-
ка, кэша, пользовательского контента или аналитики. Такой подход позволяет использовать сильные 
стороны разных моделей, но требует архитектурной дисциплины и понимания границ ответственности 
каждого хранилища. 

Таким образом, NoSQL-базы данных являются важным инструментом разработки современных 
информационных систем. Они эффективны при работе с гибкими структурами, большими объемами 
данных и распределенными приложениями. Вместе с тем их применение должно быть обоснованным: 
необходимо учитывать требования к согласованности, безопасности, резервному копированию, под-
держке запросов и дальнейшему сопровождению системы. 

Перспективы развития NoSQL-баз данных связаны с сочетанием гибкости нереляционной моде-
ли и усилением механизмов надежности. Современные системы постепенно расширяют поддержку 
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транзакций, репликации, индексирования и аналитических запросов. Поэтому граница между реляци-
онными и нереляционными решениями становится менее жесткой, а главным критерием выбора оста-
ется соответствие хранилища задачам информационной системы. 

Практическое внедрение NoSQL должно сопровождаться предварительным проектированием 
модели данных. В нереляционных системах структура хранения часто определяется типовыми запро-
сами приложения. Это означает, что разработчику необходимо заранее понимать, какие данные будут 
чаще всего читаться вместе, какие операции требуют высокой скорости и какие ограничения согласо-
ванности допустимы для конкретной предметной области. 
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Аннотация: В статье рассматриваются современные подходы к формообразованию женских сапожек 
на основе базовой конструкции. Проанализированы особенности проектирования моделей различного 
силуэта, конструктивные принципы обуви свободного надевания, методы силуэтной модернизации и 
применение складок как средства художественного моделирования. Показано, что использование ба-
зовой конструкции в сочетании с современными методами моделирования позволяет создавать изде-
лия, отвечающие эргономическим, технологическим и эстетическим требованиям. 
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Abstrsct: The article discusses modern approaches to the shaping of women's boots based on the basic de-
sign. It analyzes the features of designing models with different silhouettes, the design principles of loose-
fitting footwear, the methods of silhouette modernization, and the use of folds as a means of artistic modeling. 
The article shows that using the basic design in combination with modern modeling methods allows for the 
creation of products that meet ergonomic, technological, and aesthetic requirements. 
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Введение 
Современный дизайн обуви существует в режиме непрерывного поиска — конструктивного, ху-

дожественного, технологического. Потребитель сегодня оценивает изделие не только глазами: эргоно-
мика, ощущение при носке, срок службы стали не менее важными критериями, чем внешний вид. От-
сюда и сложность самого процесса проектирования — он вбирает в себя инженерную точность, произ-
водственные ограничения и художественный замысел одновременно. Большинство моделей сапожек 
строится на базовой конструкции, которая разработана под стандартную колодку. Именно она задаёт 
правильную посадку на стопе и удерживает конструктивный баланс при любых дальнейших изменени-
ях. Меняя отдельные элементы — объём голенища, форму носочной части, линию притачивания по-
дошвы, — дизайнер получает широкий диапазон моделей, различающихся силуэтом, декором и функ-
циональными решениями. 
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Особенности формообразования женских сапожек 
Формообразование занимает одно из центральных мест в проектировании обуви. На этом этапе 

складывается объёмно-пространственная структура изделия, вырисовывается силуэт и устанавлива-
ется соответствие анатомии стопы. Надо сказать, в нынешней проектной практике выделяют три типа 
силуэта: прилегающий, полуприлегающий и свободный [1]. У каждого из них своя конструктивная логи-
ка и круг задач, под которые он применяется. 

Прилегающий силуэт плотно облегает ногу — отсюда выразительный, визуально вытянутый об-
раз. Полуприлегающий вариант дает форме больше свободы и заметно выигрывает в комфорте при 
ежедневной носке. Что касается свободного силуэта, он строится на объемной пластике и открывает 
дизайнеру, пожалуй, наибольший простор для художественного моделирования. При разработке кон-
струкции берут во внимание несколько взаимосвязанных параметров: величину прибавок на облегание, 
размещение застёжек, специфику построения линий голенища, а также характеристики используемых 
материалов. Надо сказать, что именно грамотное сочетание этих факторов определяет удобство в нос-
ке и качество посадки готового изделия (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Конструктивные особенности моделей прилегающего, полуприлегающего, свободного силуэта 

Силуэт Характеристика Особенность конструкции 

Прилегающий Плотное облегание ноги по линии щиколот-
ки, икры, голени. Данная форма подчерки-
вает форму и создает четкий силуэт. 

Узкое голенище; Плавное заужение 
линий деталей, минимальные при-
пуски на свободное облегание, 
присутствуют вытачки. 
Застежка молния по внутренней 
стороне голенища или сзади 

Полуприлегающий 
  
  
  
  

Более свободное облегание 
ноги в сравнении с 
прилегающим силуэтом, а 
также мягкая пластика 
формы.  
Конструкция полуприлегающих сапожек 
предусматривает увеличение прибавки на 
облегание и менее выраженное формооб-
разование голенища. 

Увеличенная ширина 
голенища; 
Более свободная форма в 
области икры; 
Уменьшенная степень заужения 
Мягкие переходы формы. 
Возможность применение более 
толстых подкладочных материалов 

Свободный Не прилегает к ноге, обеспечивая макси-
мальную свободу при надевании, носке из-
делий. Обувь подобного силуэта выглядит 
более массивно на ноге, минималистично 
из-за минимального количества швов. 

Параметры колодки увеличены. В 
подобных конструкциях можно ин-
тересно поработать с формой 
(придать объём, сформировать 
складки), добавить декоративные 
элементы 

 
Проектирование обуви свободного надевания 
Особого внимания заслуживает направление, связанное с проектированием обуви свободного 

надевания. Изделия этого типа не предполагают никаких застёжек — и при этом должны легко наде-
ваться, не теряя надёжного охвата стопы. 

Внутренний объём конструкции при этом увеличивают, параметры косого прохода пересматри-
вают, а дополнительные конструктивные элементы позволяют учесть индивидуальные особенности 
анатомии ноги. Расчёт внутреннего объёма обуви — задача, от которой напрямую зависит качество 
изделия: нехватка объёма делает эксплуатацию затруднительной, тогда как его избыток (пусть и кажу-
щийся незначительным) нарушает фиксацию стопы. 

При моделировании важно найти баланс между удобством, устойчивостью и эстетической выра-
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зительностью конструкции — причём ни один из этих параметров не должен подавлять остальные. 
Проектирование обуви свободного надевания, надо сказать, предполагает одновременный учёт кон-
структивных, технологических и эксплуатационных факторов, что само по себе делает задачу нетриви-
альной. 

Силуэтная модернизация как метод проектирования 
Силуэтная модернизация базовой конструкции — один из наиболее рабочих способов получить 

новую модель без изменения параметров колодки. В ходе этой работы корректируются высота голе-
нища, ширина конструкции, степень прилегания, конфигурация деталей, расположение конструктивных 
и декоративных линий. Посадка обуви при этом остаётся неизменной. Надо сказать, подход весьма 
практичный: время проектирования заметно сокращается, а готовое изделие без труда подгоняется 
под актуальные модные требования и эксплуатационные свойства не страдают. 

 
Таблица 2 

Варианты моделирования складок и соответствующие изменения лекал 

Примеры складкообразования Лекала 

  

  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Использование складок в моделировании обуви 
Складки занимают заметное место в современном формообразовании — причём не только как 

декоративный приём. Конструктивная их роль не менее весома: с помощью складок наращивают объ-
ём, меняют пластику поверхности, добиваются лучшей посадки изделия на фигуре. Во многом характер 
складок задаётся самим материалом. Мягкие кожи и текстиль драпируются плавно, почти без усилий 
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[2]. С жёсткими материалами иначе — там требуется точный конструктивный расчёт, иначе складка 
либо не держит форму, либо перегружает изделие. Для набора нужного объёма прибегают к методу 
разрезания и разведения лекал. На величину разводки влияют сразу несколько параметров: предпола-
гаемая глубина складок, толщина материала и логика художественного решения в целом. При этом 
конструктивный баланс изделия должен сохраняться — это условие, от которого не отступают. Что да-
ёт дизайнеру работа со складками на практике? Прежде всего — ощутимое расширение выразитель-
ных возможностей. Складки позволяют выстроить силуэт, расставить акценты на отдельных элементах 
композиции, сформировать индивидуальный художественный образ модели (таблицы 2). Правда, ре-
зультат во многом зависит от того, насколько точно выбран приём под конкретный материал и замы-
сел. 

Влияние материалов на художественный образ изделия 
Выбор материала и формообразование существуют в неразрывной связи — одно без другого по-

просту не работает. Фактура поверхности завершает композицию изделия и во многом определяет то, 
как оно воспринимается визуально. Гладкая кожа усиливает строгость конструкции, зернистые матери-
алы придают силуэту бо ́льшую выразительность, замша и нубук, напротив, смягчают геометрию фор-

мы. Надо сказать, каждый из этих вариантов работает по-своему — в зависимости от того, какой эф-
фект нужен в итоге [3]. Комбинирование материалов открывает отдельные возможности. За счёт соче-
тания разных фактур удаётся выделить конструктивные элементы и создать живую игру поверхностей 
(что особенно заметно на изделиях со сложным кроем). Причём дело не только в эстетике: грамотно 
подобранные материалы напрямую влияют на эксплуатационные характеристики — износостойкость, 
поведение при носке, общий ресурс изделия. Верно, бывает и так, что визуально выигрышный матери-
ал проигрывает в практичности, и тогда приходится искать компромисс. 

 
Заключение 

Женские сапожки — это та категория обуви, где форма диктует всё: и посадку, и силуэт, и ощу-
щение от носки. В основе проектирования лежит базовая конструкция, которая задаёт стабильность и 
позволяет управлять посадкой изделия на ноге. Именно от неё отталкиваются при любых последующих 
изменениях — будь то силуэтная корректировка или переработка декоративных элементов. 

Силуэтная модернизация, надо сказать, открывает довольно широкие возможности для расши-
рения ассортимента без необходимости каждый раз выстраивать конструкцию с нуля. Меняется линия 
голенища, перераспределяется объём, смещаются акценты — и на выходе получается принципиально 
иной визуальный образ при сохранении исходной конструктивной базы. Современные методы модели-
рования работают в том же направлении, хотя инструментарий у них другой. Из приёмов объёмного 
моделирования особого внимания заслуживают складки (драпировочные и конструктивные). Они поз-
воляют добиться выразительного художественного решения, не жертвуя при этом эргономикой — что 
само по себе нетривиальная задача. Верно, иногда декоративный эффект достигается за счёт удоб-
ства, но грамотное проектирование складок этот конфликт снимает. 

Рациональный выбор материалов замыкает цепочку. Конструкция может быть безупречной, но 
неподходящий материал сведёт на нет и посадку, и форму. Совокупность базовой конструкции, проду-
манных методов формообразования и материалов, соответствующих технологическим требованиям, в 
итоге и определяет, будет ли изделие конкурентоспособным — по дизайну, по производственным ха-
рактеристикам и по потребительскому восприятию. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема выбора стратегии уменьшения числа реплик микро-
сервисного приложения после завершения пикового периода нагрузки. Сравниваются четыре подхода: 
немедленное уменьшение, уменьшение с задержкой, ступенчатое уменьшение и уменьшение на осно-
ве скользящего среднего. Анализ проводится с учетом дискретного контура управления Kubernetes 
HPA и событийно-ориентированного масштабирования KEDA. Рассмотрена взаимосвязь выбор страте-
гии с характером нагрузки, временем запуска реплик, допустимым уровнем затрат и требованиями к 
качеству обслуживания. 
Ключевые слова: микросервисы, автоматическое масштабирование, Kubernetes, Horizontal Pod 
Autoscaler, KEDA, реплики, пиковая нагрузка, качество обслуживания, SLA. 
 

EVALUATION OF STRATEGIES FOR REDUCING THE NUMBER OF INSTANCES AFTER THE END OF 
THE PEAK LOAD PERIOD 

 
Fyodorov Alexander Alexandrovich 

 
Abstract: The article discusses the problem of choosing a strategy to reduce the number of replicas of a mi-
cro-service application after the peak load period ends. Four approaches are compared: immediate reduction, 
delayed reduction, stepwise reduction, and moving average reduction. The analysis is performed taking into 
account Kubernetes HPA's discrete control loop and KEDA's event-based scaling. The relationship between 
the choice of strategy and the nature of the load, the launch time of replicas, the acceptable cost level and the 
requirements for the quality of service is considered. 
Keywords: microservices, automatic scaling, Kubernetes, Horizontal Pod Autoscaler, KEDA, replicas, peak 
load, quality of service, SLA. 

 
Введение 
Современные микросервисные приложения разворачиваются в контейнерных кластерах, где ав-

томатическое масштабирование подов (реплик) служит ключевым механизмом поддержки необходимо-
го уровня обслуживания и оптимизации стоимости [1]. Большинство практических настроек фокусиру-
ются на увеличении числа реплик при росте нагрузки, часто упрощая политику уменьшения реплик как 
зеркальную операцию. Сброс реплик тоже требует отдельной политики, так как слишком быстрый 
сброс может вызвать повторные всплески и неустойчивость, а слишком медленный - перерасход ре-
сурсов и избыточные затраты. Стандартом кластерных систем является Kubernetes [2]. В Kubernetes 
масштабирование реализовано через контроллер Horizontal Pod Autoscaler (HPA), который в дискрет-
ном цикле опрашивает метрики и регулирует число реплик. HPA позволяет детально задавать поведе-
ние масштабирования вверх/вниз: устанавливать стабилизационное окно, политики темпа изменения и 
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допуск колебаний метрик. Для событийно-ориентированных нагрузок, таких как очереди сообщений, 
используется KEDA (Kubernetes Event-Driven Autoscaler), который генерирует собственные метрики и 
поддерживает конфигурирование периода стабилизации после события масштабирования. В данной 
работе проведен анализ стратегий уменьшения реплик под разными сценариями нагрузки. 

 
Модель нагрузки и управления 
Для описания нагрузки на микросервис можно использовать обобщенное представление, основан-

ное на соотношении между интенсивностью поступления запросов и возможностями системы по их обра-
ботке. Чем больше частота запросов и чем меньше доступная вычислительная мощность сервиса, тем 
выше риск накопления очередей, роста задержек и нарушения требований к качеству обслуживания. 

В такой модели каждый экземпляр сервиса обладает некоторой пропускной способностью, а 
суммарная производительность приложения зависит от количества запущенных реплик. Если входя-
щий поток запросов превышает доступную пропускную способность, система становится перегружен-
ной, новые запросы начинают ожидать обработки, время ответа увеличивается, а при длительной пе-
регрузке сервис может перейти в нестабильное состояние. 

Для микросервисных приложений особенно характерны неравномерные профили нагрузки [3]. В 
течение определенного периода может наблюдаться резкий рост числа запросов, после чего нагрузка 
возвращается к обычному фоновому уровню. Во время пикового интервала система автомасштабиро-
вания должна увеличить количество реплик, чтобы сохранить приемлемый уровень загрузки и предот-
вратить деградацию сервиса. После завершения пика, когда интенсивность запросов снижается, избы-
точные реплики должны быть постепенно удалены, а приложение возвращено к минимально необхо-
димому числу экземпляров. 

Контур и параметры управления автомасштабированием 
В Kubernetes HPA реализован как дискретный контур управления, благодаря которому система 

сохраняет предсказуемость поведения и корректно масштабируется [4]. По умолчанию контроллер 
опрашивает метрики каждые 15 секунд. На каждой итерации вычисляется текущая средняя загрузка и 
сервиса или значение пользовательской метрики по всем репликам, сравнивается с целевым значени-
ем и корректируется желаемое число реплик. При этом применяются следующие механизмы стабили-
зации и демпфирования. 

Стабилизационное окно - перед уменьшением числа реплик рассматриваются предлагавшиеся 
до этого числа и берется максимум. Такая задержка сглаживает размах реакций, то есть при мгновен-
ном снижении метрики контроллер не убирает все реплики сразу, а ориентируется на максимум за по-
следнее время. Для масштабирования стабилизационного окна нет, так как количество реплик увели-
чивается сразу. 

Политики масштаба - лимит скорости изменения числа реплик. По умолчанию единственная по-
литика допускает удаление всех запущенных реплик. Путём комбинирования настроек можно ограни-
чить удаление целевого количества реплик сервисов в единицу времени. 

Для игнорирования мелких флуктуаций применяется коэффициент толерантности. По умолчанию 
действует глобальный коэффициент в 10%, из-за чего изменение метрики менее чем на 10% от целе-
вого не вызывает масштабирования. 

Период стабилизации KEDA - задержка после события масштабирования, в течение которой но-
вые события игнорируются. Таким образом, KEDA удерживает число реплик некоторое время после 
последней нагрузки, чтобы не отключать сервис мгновенно при кратковременных провалах. 

Данные настройки образуют управляющую политику уменьшения реплик. В работе рассматри-
ваются следующие подходы. 

- Немедленное уменьшение - как только метрика показывает, что нужная нагрузка меньше теку-
щей, число реплик сразу сбрасывается к требуемому или минимальному значению, без дополнитель-
ных задержек. 

- Уменьшение с задержкой - после спада нагрузки система ждет фиксированное время, прежде 
чем сократить число реплик до нужного, в этот период держится исходное значение. 
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- Ступенчатое уменьшение - реплики удаляются постепенно, например, по одному за единицу 
времени. 

- Уменьшение по скользящему среднему - решения принимаются на основе усреднённой метрики 
за оконный интервал. То есть система продолжает накапливать наблюдения за длительный период и 
уменьшает число реплик, когда усреднённая нагрузка стабильно низкая. 

Метрики оценки 
Для сравнения стратегий вводятся следующие показатели эффективности снижения реплик: 
Время восстановления до требуемого уровня реплик после окончания периода повышенной 

нагрузки. Меньшее время означает более быстрое освобождение ресурсов. 
Избыток ресурсов - число реплик, работающих время спада сверх минимального количества. 

Чем меньше, тем экономичнее стратегия. 
Число повторных масштабирований вверх при возможном повторном пике - показатель колеба-

ний. Если после слишком быстрого уменьшения реплик возникает новый всплеск нагрузки, механизм 
автомасштабирования снова добавляет реплики. Это может приводить к временному нарушению SLA. 

Вероятность и длительность нарушения SLA. Если сервис не успевает обрабатывать поступив-
шие запросы из-за выросшей очереди или увеличившейся задержки, это фиксируется как нарушение 
SLA. Стратегии, недооценивающие потребности после спада, могут привести к временной очереди и 
повышению времени ответа. 

Принципы применения 
Стратегии уменьшения числа реплик различаются по балансу между экономией ресурсов и 

устойчивостью к повторным всплескам нагрузки [5]. 
Немедленное уменьшение быстрее всего освобождает ресурсы и не оставляет лишних реплик 

после спада. С точки зрения стоимости это оптимальный вариант, но при повторном росте нагрузки 
такая стратегия может вызвать дребезг масштабирования, то есть количество реплик будет резко ме-
няться между минимальным и рабочим значением. Такое поведение повышает риск задержек и нару-
шений соглашения об уровне обслуживания, особенно если новым репликам требуется время на хо-
лодный запуск. 

Более консервативные стратегии - уменьшение с задержкой и ступенчатое уменьшение - вре-
менно сохраняют часть лишних реплик. Это увеличивает стоимость простоя, но снижает риск резких 
колебаний и ускоряет реакцию при новом всплеске нагрузки. В рассмотренном примере обе стратегии 
вернулись к минимальному числу реплик примерно за 120 секунд, но ступенчатый подход создал 
меньший избыток ресурсов. 

Наиболее осторожной является стратегия скользящего среднего. Она начинает уменьшение 
только после накопления достаточного объема наблюдений, что снижает риск ошибочного решения 
при случайных колебаниях метрик, но может привести к большему перерасходу ресурсов. 

В целом, чем быстрее система уменьшает число реплик, тем сильнее ей нужны механизмы 
сглаживания. Поэтому уменьшение реплик не должно быть простым зеркальным отражением увеличе-
ния: наращивание мощности должно быть быстрым, а сокращение - более плавным. Для этого приме-
няются допуск к колебаниям, окно стабилизации, период ожидания и ограничения скорости уменьше-
ния. 

В Kubernetes настройки задаются через политику уменьшения реплик. По умолчанию использу-
ется допуск, который предотвращает реакцию на незначительные изменения метрик, а окно стабили-
зации при уменьшении удерживает повышенное число реплик после спада нагрузки. При использова-
нии KEDA при событийной нагрузке, например при работе с очередями, важно настраивать период 
ожидания перед уменьшением. Для приложений с несколькими метриками лучше использовать комби-
нированный подход. Ранние причинные показатели, такие как входящий трафик, длина очереди или 
загрузка процессора, подходят для принятия решения о масштабировании. Задержка ответа и перцен-
тиль времени отклика лучше использовать как защитный показатель качества обслуживания. 

Для пользовательских сервисов основным индикатором качества обычно является время ответа, 
при этом оно не всегда подходит как ранний сигнал масштабирования, так как отражает уже накоплен-
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ный эффект перегрузки. Поэтому для уменьшения числа реплик лучше опираться на причинные метри-
ки, а задержку использовать для проверки, что качество сервиса остается в допустимых пределах. При 
использовании контейнерных метрик важно учитывать, что агрегированные показатели на уровне пода 
могут скрывать локальные узкие места [6]. Если внутри одного пода работает несколько контейнеров, 
суммарная загрузка процессора может не показать перегрузку отдельного контейнера. В таких случаях 
целесообразно использовать более детальные контейнерные или прикладные метрики. 

 
Заключение 
Сравнительный анализ показал, что выбор стратегии уменьшения числа реплик зависит от кон-

текста. Подходящего под все случаи решения нет, подход должен учитывать тип нагрузки, ограничива-
ющий ресурс и требования к уровню обслуживания. 

Уменьшение числа реплик следует рассматривать как отдельную задачу, а не как обратное дей-
ствие к увеличению. Оно должно выполняться плавно, с учетом задержек и сглаживания, чтобы сохра-
нить устойчивость системы и одновременно избежать лишнего расхода ресурсов. Таким образом, вы-
бор подходящего алгоритма следует выбирать с учетом специфики сервиса, вида нагрузки на него, а 
также требований надежности, принимая во внимание допустимые условия обслуживания. 
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Аннотация: В статье рассматривается процесс проектирования, программной реализации и экспери-
ментальной отработки автоматизированного лабораторного гидродинамического стенда. Установка 
предназначена для прецизионного вычисления присоединенных масс и профилей коэффициентов вяз-
кого сопротивления объектов сложной конфигурации. Предложена двухканальная информационная 
архитектура обмена данными и синтезирована математическая модель координированного движения 
группы омнироботов. Представлены результаты натурных испытаний в гидролодке. 
Ключевые слова: гидродинамический стенд, присоединенная масса, вязкое сопротивление, омнико-
лесная платформа, тензометрия, вычислительная гидродинамика, автоматизация. 
 

DEVELOPMENT OF A STAND FOR DETERMINING ADDED MASSES AND VISCOUS DRAG 
COEFFICIENTS FOR COMPLEX-SHAPED OBJECTS MOVING IN A LIQUID 
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Abstract: The article considers the process of designing, software implementation, and experimental testing 
of an automated laboratory hydrodynamic stand. The setup is designed for precise calculation of added mass-
es and profiles of viscous drag coefficients of objects with complex configurations. A two-channel information 
architecture for data exchange is proposed, and a mathematical model of the coordinated motion of a group of 
omni-robots is synthesized. The results of full-scale tests in a hydrodynamic flume are presented. 
Key words: hydrodynamic stand, added mass, viscous drag, omni-wheel platform, tensometry, computational 
fluid dynamics, automation. 
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Развитие морских робототехнических комплексов, океанотехники и интеллектуального судостро-
ения сегодня жестко регламентируется требованиями к энергоэффективности и пространственной ма-
невренности [1]. Синтез отказоустойчивых алгоритмов управления автономными необитаемыми под-
водными аппаратами (АНПА) фундаментально опирается на точные математические модели. Цен-
тральным звеном здесь является количественная идентификация гидродинамических параметров: 
полного тензора присоединенных масс и нелинейных коэффициентов вязкого диссипативного демпфи-
рования. 

Несмотря на технологический скачок в сфере вычислительной гидродинамики (CFD), любые ма-
тематические изыскания требуют физической верификации. Сложные эффекты, такие как кавитация и 
формирование отрывных течений, тяжело поддаются сугубо аналитическому предсказанию [2]. Суще-
ствующие промышленные стенды (буксировочные бассейны, гидротрубы, центробежные установки) 
отличаются колоссальными габаритами и высокой стоимостью, что делает их эксплуатацию недоступ-
ной для небольших академических лабораторий. Возникает острая потребность в разработке компакт-
ного, гибко настраиваемого мехатронного комплекса. 

Объектом настоящего исследования выступает программно-аппаратный измерительный ком-
плекс (стенд). В его конструкцию интегрированы две автономные омниколесные платформы, осу-
ществляющие синхронное перемещение по параллельным направляющим опытового бассейна, со-
единительная несущая балка и прецизионный шестикомпонентный тензометрический преобразова-
тель. 

Главным конструктивным императивом при проектировании рамы стала минимизация массы при 
высокой удельной жесткости. Базовым сырьем послужил экструдированный алюминиевый профиль с 
глубоким анодированием. Габариты рабочей зоны составили 1800 мм в длину и 800 мм в ширину. Узел 
измерений, включающий чувствительный элемент Decent y45-20NX6, помещен в герметичный поли-
карбонатный бокс. Гидроизоляция силиконовыми уплотнителями и компаундирование кабельных вво-
дов позволили достичь класса пылевлагозащиты IP68. Прочностные расчеты подтвердили, что при пи-
ковой нагрузке в 50 Н упругий прогиб центра балки не превышает пренебрежимо малых 0,2 мм. 

Трансляционная мобильность обеспечивается промышленными бесщеточными сервомоторами 
MG4010EIL0V3 с планетарными редукторами (10:1). В качестве вычислительного ядра применены пла-
ты STM32F407VGT6. Информационная архитектура стенда строго сегрегирована на два независимых 
физических канала, что исключает сетевые коллизии. Низколатентный канал управления приводами 
(частота обновления 20 мс) функционирует по беспроводному протоколу Bluetooth. В противовес ему, 
сбор тяжелого массива тензометрической телеметрии осуществляется через специализированный 
блок высокоскоростного сбора данных Decent DR304A по проводной шине Ethernet (Modbus-TCP) с ча-
стотой квантования 800 Гц. 

Проблема позиционирования протяженной балки посредством двух независимых мобильных 
платформ, оборудованных колесами Илона (Меканум), потребовала синтеза строгой кинематической 
модели [3]. Дифференциальное соотношение, связывающее вектор обобщенных пространственных 
скоростей центра масс с угловой скоростью вращения каждого колеса, записывается в виде: 

ψ˙k = −
1

hk (αk, βk)
(VC + Ω × Ck,   Ak), 

где hk — физический радиус ступицы колеса, VC — вектор линейной скорости центра C, Ω— 
вектор угловой скорости вращения всей механической сборки. Для нивелирования деструктивных ди-
намических рывков в моменты страгивания и торможения в алгоритм управления внедрен гладкий S-
образный профиль скорости: 

τ(t) = sin2 (
πt

2Tmotion
), 

Это математически гарантирует равенство нулю ускорения в начальной и конечной точках ма-
невра, предохраняя тензометрическую ячейку от ударных нагрузок. 

Экспериментальная отработка комплекса проводилась в стационарном лабораторном гидролот-
ке. Использовалась масштабная копия корпуса судна со сложной анизотропной геометрией. Измерения 
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были декомпозированы на две серии: продольное прямолинейное движение (угол атаки 0°) и попереч-
ное движение лагом (угол атаки 90°). Дискретный разгон модели осуществлялся до фиксированных 
скоростей: 0,1 м/с, 0,2 м/с и 0,3 м/с. Для статистической достоверности каждый режим дублировался 
трехкратно (суммарно 18 прогонов). 

Пост-процессинг накопленных CSV-логов выполнялся в среде MATLAB. Алгоритм принудительно 
отсекал переходные интервалы (фазы разгона/торможения шасси). Высокочастотные вибрации от ка-
чения полиуретановых роликов демпфировались цифровым нуль-фазовым фильтром Баттерворта 4-го 
порядка. 

Для установившегося режима обтекания сила вязкого сопротивления формализуется уравнени-
ем: 

Fx = b ∗ V ∗ |V| 
Анализ хронограмм показал стабильный характер изменения нагрузок (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Изменение силы лобового сопротивления F_x во времени при маршевой скорости 0,1 м/с 

 
Математическое усреднение массивов сил на маршевых участках позволило идентифицировать 

искомые гидродинамические параметры (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Сводные результаты параметрической идентификации 

Режим обтекания 
Маршевая ско-

рость, м/с 

Средний коэффици-
ент вязкого сопро-
тивления b, Н·с/м 

Относительная погреш-
ность, % 

Продольное прямоли-
нейное 

0,1 1,466 5,2 

Продольное прямоли-
нейное 

0,3 1,539 6,9 

Поперечное (лагом) 0,1 5,067 5,4 

 
Выявленное трехкратное расхождение значений коэффициента b (1,466 против 5,067 Н·с/м) при 

изменении курсового угла строго верифицирует выраженную геометрическую анизотропию корпуса. 
Расхождение между эмпирическим значением продольной силы (0,15 Н) и теоретическим расчетом по 
модифицированной формуле Стокса (0,14–0,16 Н) не превысило 6%. Зазор обусловлен наличием вол-
нового сопротивления на свободной поверхности лотка, которое не учитывается теорией идеальной 
жидкости. 
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Интеграция полученной матрицы коэффициентов в алгоритмы ПИД-регулирования микро-
контроллера STM32 позволила прецизионно компенсировать диссипативное воздействие среды. Дан-
ные оптической системы Vicon зафиксировали сокращение среднеквадратичного пространственного 
отклонения балки с 4,0 см до 2,5 см. 

Разработанный автоматизированный метрологический комплекс полностью подтвердил свою 
инженерную состоятельность. Имплементация двухканальной архитектуры телеметрии и алгоритмов 
гладкого S-профилирования скоростей омниколес обеспечивает прецизионность экстрагируемых дан-
ных. Стенд экономически рентабелен и рекомендован к внедрению в лабораторную практику для ка-
либровки цифровых двойников АНПА. 
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Введение 
Роботизированные технологии все активнее используются в ремонтном производстве. Ранее ав-

томатизация главным образом применялась для простых и повторяющихся операций. Сегодня этого 
уже недостаточно. Ремонтные процессы требуют систем, которые могут выполнять заданные процеду-
ры, анализировать деталь, оценивать ее состояние и выбирать следующий этап обработки. 

Эта задача особенно важна при ремонте оборудования. В массовом производстве изделия 
обычно имеют одинаковую форму и известные параметры. Во время ремонта система работает с де-
талями, которые уже использовались. Они могут отличаться по размеру, степени износа, загрязненно-
сти, повреждениям и положению в рабочей зоне. По этой причине система не может опираться только 
на один фиксированный признак. Она должна учитывать несколько свойств объекта одновременно. 

Одним из основных этапов роботизированного ремонта является сортировка деталей. От этого 
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этапа зависит дальнейшая последовательность операций: одни элементы могут быть использованы 
повторно, другие требуют восстановления, некоторые должны быть направлены на дополнительную 
диагностику, а остальные должны быть заменены или утилизированы. На практике сортировка связана 
с принятием технического решения, поскольку система должна определить дальнейшую роль каждого 
компонента в ремонтном процессе. 

Традиционный подход имеет ограничения в таких условиях. Если сортировка выполняется вруч-
ную, процесс зависит от оператора и занимает больше времени. Если используются фиксированные 
признаки, система хуже работает, когда деталь имеет нестандартное положение, загрязнение поверх-
ности, деформацию или частичное повреждение. Это особенно важно для роботизированного ремонта, 
потому что система должна работать быстро и учитывать широкий набор объектов. 

Для решения этой задачи используются интеллектуальные системы сортировки, основанные на 
компьютерном зрении, машинном обучении и алгоритмах принятия решений [1]. Результат такой си-
стемы зависит не только от выбранной модели распознавания. Также важно заранее определить тре-
бования к ее работе: точность классификации, скорость обработки данных, устойчивость к внешним 
помехам, работа с новыми типами компонентов, качество принятия решений и интеграция с роботизи-
рованным оборудованием. 

Поэтому определение и классификация требований является важным этапом проектирования 
интеллектуальной системы сортировки. Цель данной статьи – рассмотреть основные требования к ин-
теллектуальной системе сортировки деталей при роботизированном ремонте оборудования и показать 
их значение для повышения эффективности ремонтного процесса. 

Специфика задачи сортировки деталей в роботизированном ремонте оборудования 
Сортировка деталей в роботизированном ремонте оборудования отличается от сортировки стан-

дартных изделий в условиях серийного производства. На производственной линии объекты, как правило, 
заранее известны: они имеют стабильную форму, одинаковое положение и ограниченное число допусти-
мых отклонений. В ремонтном процессе ситуация иная. Детали поступают в систему после эксплуатации, 
поэтому их внешний вид, техническое состояние и расположение могут существенно различаться. 

Для более точного понимания этих отличий необходимо сопоставить традиционную и интеллек-
туальную сортировку по критериям, значимым для ремонтного процесса. 

 
Таблица 1 

Сравнение традиционной и интеллектуальной сортировки деталей 
Критерий сравнения Традиционная сортировка Интеллектуальная сортировка 

Принцип работы Использование заранее заданных 
признаков или участие оператора 

Анализ изображения и автоматизированное 
принятие решения 

Учет состояния детали Ограниченный, часто требует ручной 
проверки 

Возможна предварительная оценка износа, 
загрязнения и повреждений 

Работа с вариативными объек-
тами 

Затруднена при изменении формы, 
положения или внешнего вида дета-
ли 

Более высокая адаптивность к различным 
типам и состояниям деталей 

Скорость принятия решения Зависит от оператора или жестко 
заданного алгоритма 

Может выполняться в реальном времени 
при правильной настройке системы 

Гибкость системы Низкая, изменение набора деталей 
требует перенастройки 

Возможность дообучения и расширения 
базы данных 

Интеграция с роботом Ограниченная, чаще используется 
как отдельная операция 

Может быть встроена в общий контур 
управления роботизированным комплексом 

Риск ошибки Связан с человеческим фактором или 
жесткостью правил 

Связан с качеством данных, модели распо-
знавания и порогами уверенности 

 
Как показано в таблице 1, интеллектуальная сортировка дает больше возможностей при работе с 

деталями, внешний вид и состояние которых изменились в процессе эксплуатации. В отличие от тра-
диционного подхода, она позволяет учитывать не только тип объекта, но и его состояние, положение в 
рабочей зоне и дальнейшее направление обработки. При этом эффективность такой сортировки зави-
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сит от качества исходных данных, настройки алгоритмов распознавания и согласованной работы с ро-
ботизированным оборудованием. 

Первая особенность связана с высокой вариативностью объектов сортировки. Детали могут раз-
личаться по форме, размеру, материалу, цвету, наличию маркировки и конструктивным признакам. Да-
же детали одного типа после эксплуатации могут выглядеть по-разному из-за износа, загрязнения, ме-
ханических повреждений или следов коррозии. Это затрудняет автоматическое распознавание, по-
скольку система должна учитывать не только эталонный вид детали, но и возможные отклонения от 
него [2]. 

Вторая особенность заключается в необходимости оценки состояния детали. В роботизирован-
ном ремонте сортировка не ограничивается распределением объектов по типам. Система должна 
определить, пригодна ли деталь к повторному использованию, нуждается ли она в восстановлении, 
дополнительной диагностике, замене или утилизации. Поэтому сортировка приобретает не только 
классификационный, но и диагностический характер. 

Третья особенность связана с условиями рабочей среды. В реальном ремонтном процессе каче-
ство изображения может снижаться из-за неравномерного освещения, загрязнения поверхности, бли-
ков, теней, частичного перекрытия объектов и нестандартного положения детали в зоне обзора каме-
ры. Поскольку эти факторы повышают риск ошибочного распознавания, поэтому интеллектуальная си-
стема должна быть устойчивой к внешним помехам. 

Четвертая особенность состоит в необходимости взаимодействия системы сортировки с роботи-
зированным механизмом. Результат распознавания должен быть преобразован в конкретное управля-
ющее действие: захват детали, перемещение в заданную зону, направление на дополнительную обра-
ботку или исключение из дальнейшего процесса. Следовательно, система должна и определить класс 
объекта, и передать роботу данные о его положении, ориентации и категории сортировки [3]. 

Таким образом, сортировка деталей в роботизированном ремонте является комплексной зада-
чей. Она включает распознавание типа детали, анализ ее состояния, учет условий рабочей среды и 
передачу результата в систему управления роботом. Именно эти особенности определяют необходи-
мость формулирования требований к интеллектуальной системе сортировки, которые будут рассмот-
рены далее. 

Классификация требований к интеллектуальной системе сортировки деталей 
Проектирование интеллектуальной системы сортировки деталей для роботизированного ремонта 

оборудования требует учета требований, связанных с качеством распознавания объектов, условиями 
эксплуатации, обработкой данных и взаимодействием с роботизированным исполнительным механиз-
мом. Для систематизации этих требований их можно представить в виде классификации, которая отра-
жает основные аспекты разработки и внедрения системы [4]. 

Представленная в таблице №2 классификация показывает, что требования к интеллектуальной 
системе сортировки не ограничиваются точностью компьютерного зрения. Для роботизированного ре-
монта также важны устойчивость к условиям эксплуатации, качество информационной базы, надеж-
ность принятия решений и возможность интеграции с роботизированным исполнительным механиз-
мом. Учет этих требований на этапе проектирования позволяет повысить стабильность работы систе-
мы и снизить риск ошибок при сортировке деталей. 

Обобщенная схема интеллектуальной системы сортировки деталей 
Для наглядного представления работы интеллектуальной системы сортировки деталей можно 

использовать обобщенную схему, отражающую последовательность основных этапов обработки (Рис. 
1). Она показывает, как данные о детали проходят путь от получения изображения до принятия реше-
ния и передачи команды роботизированному механизму [5].  

При роботизированном ремонте оборудования интеллектуальная система сортировки деталей 
должна и распознавать тип детали, и учитывать ее состояние, положение, ориентацию и дальнейшую 
категорию обработки. В связи с этим такая система должна соответствовать ряду требований: функци-
ональных, технических, информационных, эксплуатационных, интеграционных, а также требованиям, 
связанным с надежностью принятия решений. 
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Таблица 2 
Классификация требований к интеллектуальной системе сортировки деталей 

Группа требований Содержание требований Значение для роботизированного ремонта 

Функциональные тре-
бования 

Распознавание типа детали; определение 
ее положения и ориентации; предвари-
тельная оценка состояния; отнесение де-
тали к категории сортировки 

Обеспечивают выполнение основной задачи 
системы — распределение деталей по даль-
нейшему назначению: повторное использова-
ние, восстановление, диагностика, замена или 
утилизация 

Технические требова-
ния 

Точность распознавания; скорость обра-
ботки данных; работа в реальном време-
ни; устойчивость к изменению ракурса, 
освещения и положения детали 

Позволяют системе работать в темпе роботи-
зированного ремонтного процесса и снижать 
вероятность ошибочной классификации 

Информационные 
требования 

Наличие базы изображений деталей; кор-
ректная разметка данных; хранение ре-
зультатов распознавания; возможность 
добавления новых классов деталей 

Обеспечивают обучение, настройку, расшире-
ние и дальнейшее развитие интеллектуальной 
системы 

Эксплуатационные 
требования 

Устойчивость к загрязнениям, бликам, 
теням, вибрациям, ограниченному про-
странству и изменяющимся условиям ра-
бочей среды 

Позволяют применять систему не только в ла-
бораторных условиях, но и в реальной ремонт-
ной среде 

Интеграционные тре-
бования 

Передача данных о классе детали, коор-
динатах, ориентации и категории сорти-
ровки в систему управления роботом 

Обеспечивают связь между модулем компью-
терного зрения, блоком принятия решений и 
физическим действием роботизированного ме-
ханизма 

Требования к надеж-
ности принятия реше-
ний 

Контроль уровня уверенности распознава-
ния; обработка спорных случаев; направ-
ление нераспознанных или сомнительных 
деталей на дополнительную проверку 

Снижают риск ошибочной сортировки, особенно 
при работе с поврежденными, загрязненными 
или нестандартно расположенными деталями 

Требования к мас-
штабируемости 

Возможность дообучения модели; расши-
рение базы данных; адаптация к новым 
типам деталей и новым условиям ремонта 

Позволяют использовать систему при измене-
нии номенклатуры деталей и модернизации 
ремонтного оборудования 

Требования к обслу-
живанию 

Возможность обновления программного 
обеспечения; корректировка алгоритмов; 
контроль результатов оператором; 
настройка параметров сортировки 

Обеспечивают долгосрочную эксплуатацию 
системы и возможность ее адаптации без пол-
ной перестройки комплекса 

 

 
Рис. 1. Обобщенная схема интеллектуальной системы сортировки деталей 

 
Пример ремонтного процесса для применения интеллектуальной системы сортировки 
В качестве примера можно рассмотреть сортировку зубчатых колес, поступающих в систему по-
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сле разборки оборудования. Зубчатое колесо является типовой деталью механических узлов и может 
использоваться в редукторах, приводах, станках и других видах промышленного оборудования. После 
эксплуатации такая деталь может иметь загрязнения, следы износа, поврежденные зубья, коррозию 
или деформацию. 

После разборки оборудования детали направляются в зону интеллектуальной сортировки. Си-
стема начинает работу с получения изображения детали. Затем выполняются предварительная обра-
ботка изображения, распознавание объекта, оценка видимых признаков и принятие решения о даль-
нейшей категории обработки. По результатам анализа шестерня может быть отнесена к одной из сле-
дующих категорий: повторное использование, восстановление, дополнительная диагностика, замена 
или утилизация. 

Автоматизация данного процесса целесообразна, потому что сортировка деталей в ремонтных 
операциях часто повторяется и требует быстрого принятия решений. При ручной сортировке результат 
зависит от опыта оператора, а при использовании фиксированных признаков система может ошибаться 
из-за загрязнения, нестандартного положения или повреждения поверхности. Умная система сортиров-
ки позволяет учитывать не только тип детали, но и ее состояние, положение и ориентацию в рабочем 
пространстве. 

Заключение 
В статье были рассмотрены особенности сортировки деталей при ремонте роботизированного 

оборудования и определены основные требования к интеллектуальной системе сортировки. Показано, 
что данная задача отличается от традиционной сортировки высокой вариативностью деталей, необхо-
димостью оценки их состояния, влиянием условий рабочей среды и потребностью во взаимодействии с 
автоматизированным механизмом. Рассмотрение системы на примере сортировки шестерен после 
разборки оборудования позволяет конкретизировать ее применение в ремонтном процессе. На этом 
примере видно, что система должна учитывать не только тип детали, но и ее состояние, положение, 
ориентацию и дальнейшую категорию обработки. Предложенная классификация требований позволяет 
систематизировать основные аспекты проектирования системы: функциональные, технические, ин-
формационные, эксплуатационные и интеграционные требования, а также требования, связанные с 
надежностью принятия решений. Учет этих требований может повысить стабильность работы интел-
лектуальной системы сортировки и снизить риск ошибок при распределении деталей по дальнейшим 
категориям обработки. 
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Аннотация. В статье представлено культурное наследие Нижнего Дона в виде различных предметов 
костюма. Основные методы исследования в научной работе: историко - типологический подход, струк-
турно-функциональный метод, метод ретроспекции,  математической статистики и картографии. Автор 
уделил внимание исследованиям и разработкам направленые на возможные способы технологической 
реконструкция и симуляция образов исторических костюмов. Исследования выполнены в рамках гранта 
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research and development aimed at possible methods of technological reconstruction and simulation of imag-
es of historical costumes. 
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Культура является, с одной стороны, компонентом центральных векторов развития общества, а с 

другой стороны, сама культура является центром притяжения многих социальных и экономических 
процессов. 

Культура и культурное наследие - такие термины и словосочетания являются неотъемлемой ча-
стью сознания и формирования личности человека. "Культура - это конфигурация усвоенного поведе-
ния и его результатов, составные элементы которой разделяются и передаются членами данного об-
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щества" [1]. 
В основе формирования личности, его воспитания и образования лежат базовые принципы, ко-

торые опираются на общие положения теории культуры и культурного наследия. 
Кроме теоретических принципов формирования культурного наследия, безусловно, важнейшее 

значение имеют практические аспекты. 
Особенностью современного периода исторического развития общества России является повы-

шенный интерес и большое значение национальной идентичности и самосознания людей как части 
собственной культуры в мировом сообществе. Знание, принятие, общее осознание себя как части сво-
ей национальной культуры зачастую формируется влиянием факторов, локализованных географически 
в соответствии с этапами исторического развития. Такой географической локацией, как важным сег-
ментом среди большого разнообразия культурного наследия России, является сегмент территориаль-
ной локализации атрибутов исторических эпох и принадлежащих им признаков в регионе Нижнего Дона 
Российской Федерации. Исторически данные территории многообразны и отличны между собой, как и 
большинство других территорий. 

Нижний Дон характеризуется непрерывным интенсивным влиянием многих факторов, временных 
периодов и сопряженных территориально традиции и событий. В характеристиках, деталях, особенно-
стях, которые можно наблюдать в предметах культурного наследия Нижнего Дона, зачастую сохранив-
шихся в виде материальных объектов либо их фрагментов, отражены особенности исторических пери-
одов. 

Культурное наследие Нижнего Дона в виде различных предметов костюма представляет собой 
уникальный сегмент предметного дизайна, который требует отдельного внимания. 

При большой глубине погружения в исторические аспекты одновременно с разработкой техноло-
гии воссоздания объектов, наиболее точно и характерно отражающих специфику костюма каждого 
времени в её деталях, атрибутах, формах, эффектах, цветах и материалах, требуется решение ком-
плекса дизайнерских и технологических задач. 

Современные исследования в направлении реконструкции и формирования дополнительных ре-
сурсов воссоздания полных или частичных изделий, предметов, объектов, характеризующих и иллю-
стрирующих культурное наследие в глобальном и локальном смысле, охватывают многие технологии - 
от теоретических исторических подходов до различных технологических приёмов и способов. Если 
разделить пути получения объектов музейной экспозиции через технологии реставрации и реконструк-
ции, то следует остановиться именно на технологиях реконструкции. Реконструкция зачастую рассмат-
ривается как способ воссоздания процессов, событий, последовательностей иллюстраций, которые 
передают атмосферу и детали, окружающие людей в тот или иной период времени. Подобными иссле-
дованиями занимался автор диссертационной работы "Движение исторической реконструкции как фе-
номен молодёжной культуры" [2]. Здесь следует отметить, что основным акцентом получения резуль-
тата является формирование самого процесса как движущего инструмента через воссоздание истори-
ческих действий. В настоящей же работе вопрос реконструкции акцентирован на получение полных , 
дополняющих объект предметов, изделий и сопроводительных атрибутов, которые раскрывают внеш-
ний облик, детали, особенности, эффекты и совокупное восприятие человека в одежде, обуви и аксес-
суарах, характерных ограниченному периоду времени на территории Нижнего Дона. Реконструкция и 
симуляция образов исторических костюмов представляется в данном случае как альтернативное про-
явление технологии реконструкции исторических объектов не как процессов, а как предметов. Таким 
образом, следует уделить внимание исследованиям и разработкам, которые направлены на возмож-
ные способы технологической реализации подобных задач. 

В исследованиях, выполненных в диссертационной работе "Историко-культурная реконструкция 
элементов костюма на материале населения Волго-Камья 11-16 веков до нашей эры" [3], представлены 
результаты, процесс и общая оценка подобных костюмов, где в качестве объекта исследования выде-
лен костюм доиндустриальных обществ. Интересным и актуальным является определение методов 
проведённого исследования и способов получения реконструкции. Так как целью являлось общее ком-
плексное изучение данного историко-культурного аспекта указанного периода для населения Волго-
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Камья, то большая часть методологии проведённого исследования опирается на методы получения 
исторических знаний и их общее понимание. Однако для достижения поставленных целей настоящей 
научно-исследовательской работы важно выявить методы и средства для создания реконструируемых 
объектов элементов костюма. 

В работе [3] в качестве методов были использованы такие, как историко - типологический подход, 
структурно-функциональный метод исследования. В работе использовался метод ретроспекции, а для 
решения некоторых специфических задач были использованы методы математической статистики и 
картографии. Однако, как показывают обозначенные исследования, использованные в работе методы 
также опирались на материалы археологических раскопок могильников, на специальные ресурсы ко-
стюмного комплекса, в том числе на образцы различных украшений, а также на информацию об эле-
ментах костюма. При этом технологии швейных изделий или технологии производства обуви в качестве 
способов реконструкции материального объекта или симуляции объекта исторического наследия суще-
ственно зависят от самого объекта исследования и воссоздания, поэтому требуют отдельного изучения 
и применения. 

Применение технологии швейных изделий на основе современных текстильных и других поли-
мерных материалов определяет значимость самих материалов в реализации таких проектов при вос-
создании  моделей предметов одежды, симулирующих объекты культурного наследия. Как отмечают 
авторы [4],  большие возможности в экспозиционной подаче и интерпретации исторической реальности 
формируют вспомогательные материалы. В настоящей работе - это ткани и материалы различных ти-
пов и структур, как на текстильной, так и на нетрадиционной основе (дерево, металл, полимеры и дру-
гие), которые позволяют получить типовыми и нетиповыми технологическими способами нужную фор-
му и способы соединения для имитации итогового восприятия соответствующих объектов костюма, ха-
рактерных определённому историческому периоду. 

Возможность переосмыслить способы получения костюмов исторических эпох в деталях и общих 
формах является важным ресурсом для формирования современных технологий не только непосред-
ственного процесса реконструкции или симуляции изделий культурного наследия в части одежды, обу-
ви, отделки, но и для интегрирования этих знаний и методов в современные процессы производства 
продуктов, потребляемых в настоящий период [5], что является важнейшим приемом формирования и 
повышения уровня национальной идентичности и расширения возможностей для продвижения произ-
водителей продукции и компонентов национальной идентификации в технологиях швейных изделий. 
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Аннотация: в статье рассматривается кэширование как один из способов повышения производитель-
ности веб-приложений. Раскрываются уровни кэширования, включая браузерный кэш, CDN, серверный 
и прикладной кэш. Анализируются преимущества, ограничения и типовые ошибки настройки кэширова-
ния при разработке современных веб-систем. 
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USING CACHING TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF WEB APPLICATIONS 
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Abstract: the article considers caching as one of the ways to improve the performance of web applications. 
The levels of caching are described, including browser cache, CDN, server-side and application-level cache. 
The advantages, limitations and common configuration errors of caching in modern web systems are ana-
lyzed. 
Key words: caching, web application, performance, HTTP, CDN, server, database. 

 
Производительность веб-приложения является одним из ключевых факторов качества цифрово-

го сервиса. Пользователь ожидает, что страница загрузится быстро, данные будут отображены без за-
держек, а повторные действия не потребуют длительного ожидания. Если приложение работает мед-
ленно, это снижает удобство использования, увеличивает нагрузку на поддержку и может приводить к 
отказу пользователя от сервиса. 

Одним из распространенных способов повышения производительности является кэширование. 
Его смысл состоит во временном сохранении ранее полученных или вычисленных данных для повтор-
ного использования. Вместо того чтобы каждый раз заново выполнять запрос к базе данных, генериро-
вать страницу или загружать статический файл с сервера, система может вернуть сохраненную копию. 
Это снижает задержку ответа, уменьшает сетевой трафик и разгружает серверные компоненты. 

В веб-разработке кэширование применяется на разных уровнях. Браузер может хранить изобра-
жения, стили, сценарии и другие ресурсы на устройстве пользователя. CDN размещает копии статиче-
ских данных ближе к пользователю географически. Серверный кэш сохраняет результаты сложных вы-
числений или обращений к базе данных. Прикладной кэш используется внутри бизнес-логики приложе-
ния, например для хранения часто запрашиваемых справочников или результатов тяжелых операций. 

Особое значение имеет HTTP-кэширование. В документации MDN указано, что заголовок Cache-
Control содержит директивы, управляющие кэшированием в браузерах и промежуточных кэшах [1]. От 
правильной настройки таких заголовков зависит, будет ли ресурс загружаться заново или использо-
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ваться из кэша. Web.dev также подчеркивает, что эффективность HTTP-кэширования во многом опре-
деляется заголовками, которые сервер добавляет к ответам [2]. 

 
Таблица 1 

Уровни кэширования в веб-приложениях 

Уровень Что кэшируется Основной эффект 

Браузер 
статические файлы, изображения, 

CSS, JS 
ускорение повторной загрузки стра-

ниц 

CDN статический и публичный контент 
снижение задержки для пользовате-

лей 

Сервер готовые ответы и шаблоны страниц уменьшение нагрузки на приложение 

Приложение 
результаты вычислений и справочни-

ки 
ускорение бизнес-операций 

База данных часто используемые запросы снижение числа обращений к БД 

 
Как видно из табл. 1, кэширование может использоваться почти на всех этапах обработки запро-

са. Наиболее простой эффект дает кэширование статических файлов: если пользователь повторно от-
крывает страницу, браузер может использовать уже загруженные ресурсы. Более сложным является 
кэширование динамических данных, поскольку необходимо учитывать актуальность информации и 
правила ее обновления. 

Преимущество кэширования состоит в сокращении времени ответа. Например, если результат 
часто используемого запроса уже находится в памяти, приложение может вернуть его быстрее, чем при 
обращении к базе данных. Это особенно важно для систем с высокой посещаемостью, где большое 
количество пользователей выполняет однотипные операции. Кэш также снижает нагрузку на инфра-
структуру и позволяет эффективнее использовать вычислительные ресурсы. 

Однако кэширование имеет ограничения. Главная проблема связана с устареванием данных. 
Если приложение показывает пользователю информацию из кэша, которая уже изменилась в базе 
данных, возникает риск некорректного поведения сервиса. Поэтому разработчик должен определить 
время жизни кэша, условия его сброса и правила обновления. Для статических файлов часто приме-
няются версии в именах файлов, а для динамических данных - инвалидация по событию или ограниче-
ние времени хранения. 

Еще одной проблемой является сложность отладки. Когда данные проходят через несколько 
уровней кэширования, разработчику бывает трудно понять, откуда именно пришел устаревший ответ: 
из браузера, CDN, серверного кэша или приложения. Поэтому кэширование должно сопровождаться 
документацией, логированием и возможностью очистки кэша в контролируемом режиме. 

Исследователи отмечают, что прикладное кэширование требует учета особенностей предметной 
области, поскольку разработчик должен понимать, какие данные можно временно сохранять и когда 
они становятся неактуальными [3]. Нельзя одинаково кэшировать новостную ленту, финансовые опе-
рации и справочник городов. Чем выше значимость точности данных, тем осторожнее должна быть по-
литика кэширования. 

При проектировании кэширования важно разделять данные по степени изменяемости. Статиче-
ские ресурсы могут храниться дольше, так как их обновление контролируется разработчиком. Пользо-
вательские данные, результаты поиска, корзина заказа и финансовые операции требуют более осто-
рожного подхода. Для таких данных необходимо заранее определить условия обновления, очистки и 
запрета кэширования. 

Практическая оценка эффективности кэширования должна основываться на измерениях. До и 
после внедрения кэша целесообразно сравнивать время ответа, нагрузку на базу данных, число сете-
вых запросов и поведение приложения при росте количества пользователей. Такой подход позволяет 
подтвердить пользу кэширования и избежать оптимизации тех участков системы, которые не являются 
узким местом. 
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Таким образом, кэширование является эффективным способом повышения производительности 
веб-приложений, но требует осознанной настройки. Оно позволяет ускорить загрузку страниц, умень-
шить нагрузку на сервер и базу данных, повысить масштабируемость и стабильность сервиса. При 
этом неправильное кэширование может привести к устаревшим данным и трудностям отладки, поэтому 
его необходимо проектировать как часть общей архитектуры приложения. 
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Аннотация: В статье рассматривается основные принципы и исторические предпосылки развития кон-
цепции многослойных систем термоэффективной одежды. Проанализированы ключевые особенности 
многослойных систем одежды для защиты от пониженных температур. Отдельное внимание уделено 
тканям и материалам многослойных систем, а также ряду конструктивных решений. Выводы, сделан-
ные в статье, указывают на актуальность дальнейших исследований в области конструирования техно-
логичных многослойных теплозащитных систем одежды для эксплуатации при низких температурах и в 
сложных климатических условиях. 
Ключевые слова: снаряжение, термоэффективная одежда, пониженные температуры, инвентарь, 
легкая промышленность. 
 
DESIGN PRINCIPLES OF MULTILAYER THERMALLY EFFICIENT CLOTHING SYSTEMS FOR EXTREME 

ENVIRONMENTS 
 

Kirievskii D. O. 
 

Abstract: The article examines the basic principles and historical prerequisites for the development of the 
concept of multilayer thermally efficient clothing systems. The key features of multilayer clothing systems for 
protection against low temperatures are analyzed. Special attention is paid to the fabrics and materials of mul-
tilayer systems, as well as a number of design solutions. In the course of the work, the prospects for the de-
velopment of multilayer thermally efficient clothing systems through the application of advanced adaptive 
thermoregulation technologies were considered. The conclusions drawn in the article indicate the relevance of 
further research in the field of designing technologically advanced multilayer thermal protection clothing sys-
tems for operation at low temperatures and in harsh climatic conditions.  
Key words: equipment, thermally efficient clothing, low temperatures, gear, light industry. 

 
Во второй половине XX века активное развитие химической и текстильной промышленности спо-

собствовало появлению новых тканей и материалов, что существенно повлияло на трансформацию 
подходов к проектированию теплозащитной одежды. Традиционные методы проектирования, основан-
ные на использовании натуральных утеплителей (таких как шерсть и пух), постепенно уступили место 
комбинированным системам из синтетических материалов, сочетающим функциональность, легкость и 
адаптивность к различным климатическим условиям. Одним из важнейших принципов, который нашел 
применение в промышленности в конце прошлого века, стал принцип комбинирования нескольких сло-
ев одежды в единую многослойную теплозащитную систему одежды. Такой подход позволял обеспе-
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чить комфортные микроклиматические условия пододежного пространства при сохранении высокой 
степени защищенности от внешних погодных условий. Эти изменения сделали теплозащитную одежду 
более технологичной, уменьшили производственную нагрузку на швейные предприятия, а также позво-
лили снизить вес конечных изделий. 

Безусловно, пониженные температуры в совокупности с ветром и осадками представляют суще-
ственную угрозу для человека [1, c. 2255]. Человек на протяжении всей своей истории комбинировал 
различные элементы одежды и материалы (кожа, мех, шерсть) для достижения микроклиматического 
комфорта в условиях пониженных температур. Однако лишь в середине XX века начали формировать-
ся основные принципы системного подхода к проектированию многослойных систем одежды. Как и 
многие другие перспективные концепции из смежных областей, система многослойных элементов теп-
лозащитной одежды берет свое начало в военной сфере. Политическое обострение отношений между 
СССР и США после Второй мировой войны подталкивало страны к наращиванию военного присутствия 
в Арктике и северных широтах. Вероятный военный конфликт в условиях пониженных температур и 
неблагоприятного климата подталкивал стороны к созданию комплекса защиты личного состава от 
факторов воздействия внешней среды. Угроза потенциального конфликта в различных регионах и тем-
пературных условиях требовала создания комплекса одежды, элементы которого способны взаимодо-
полнять друг друга и комбинироваться между собой для функционирования в различных климатических 
зонах. Первым примером массового производства комплексной многослойной системы одежды стала 
американская система ECWCS (Extended Cold Weather Clothing System - расширенная система одежды 
для холодной погоды), разработанная в 80-х годах прошлого века [2]. Концепция данной системы 
одежды опиралась на более ранние разработки в сфере теплозащитной одежды для нужд армии США. 
Первая версия комплекса ECWCS состояла из 5 слоев, каждый из которых имел специально отведен-
ное назначение, подходящий температурный и погодный диапазоны. Вариативность элементов ком-
плекса одежды позволяла использовать его в диапазоне температур от от 4,5°C до  -51°C. Принцип 
нумерации слоев был основан на следующем: порядковый номер слоя возрастал по мере удаления 
элемента одежды от тела пользователя. Так, первый слой представляет собой термобелье из синтети-
ческих материалов, предназначенное для отведения влаги от тела человека. Второй слой представлен 
утепленной рубашкой из полиэстера. Третий слой является утепляющей съемной подкладкой для пар-
ки. Четвертый слой – парка и брюки, изготовленные из ветро- и влагостойких материалов. В первой 
версии комплекта ECWCS для этого применялся ламинированный тефлон (политетрафторэтилен). Пя-
тый слой представляет собой утепленную парку и брюки. Таким образом, каждый из описанных слоев 
выполнял свою узкую функцию, но мог комбинироваться с другими слоями для достижения микрокли-
матического комфорта в различных температурных и погодных  условиях. 

В 2007 году программа ECWCS была существенно переосмыслена и дополнена. Концепция из 5 
слоев одежды была расширена до 7 [3]. Появление новых технологий, материалов и тканей позволило 
сделать систему слоев еще более гибкой к различным климатическим условиям. Шестой слой пред-
ставлял собой штормовую водостойкую куртку, изготовленную из плотных водостойких ламинирован-
ных материалов (таких как мембранная ткань Gore-Tex). Назначение пятого слоя изменилось – он стал 
определенным компромиссом между ветро- и влагостойкими внешними слоями и был представлен 
комплектом из куртки и брюк, способных защитить от ветра и слабого дождя. Он изготавливался из 
ткани, состоящей из высокопрочного нейлона с добавлением лайкры или спандекса. Благодаря своему 
составу, пятый слой одежды обладал высокой паропроницаемостью, но при этом сохранял стойкость к 
ветру и влаге. В состав седьмого слоя вошел пуховик и утепленные пуховые брюки, предназначенные 
для защиты от экстремально низких температур, а также ветра и осадков в условиях статики. Пере-
смотр роли отдельных слоев одежды, как и добавление новых слоев в существующую систему, позво-
лил сделать данный комплекс многослойной одежды еще более адаптивным к неблагоприятным по-
годным условиям. 

Концепция многослойных комбинируемых элементов одежды не только показала свою эффек-
тивность в военной сфере, но и вскоре стала активно применяться в сфере гражданской теплозащит-
ной одежды и специального снаряжения. По мере популяризации туризма и экстремальных видов 
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спорта в конце XX века, рынок теплозащитной одежды и специального снаряжения начал насыщаться 
многослойными комплексами одежды, принцип которых был схож с системой ECWCS. Одной из пер-
вых компаний, внедривших концепцию многослойности в свою линейку одежды, стала компания 
Patagonia, производящая одежду для туризма и активных видов отдыха. По словам ее основателя 
Ивона Шуинара, компания пришла к данной концепции при создании потоотводящего нательного белья 
из полипропилена [4, c. 70]. Выбор полипропилена в качестве основного материала для нательного 
белья был совсем неочевидным для 80-х годов XX века. В те годы данный материал использовался 
преимущественно для производства детских впитывающих гигиенических изделий, а также для плете-
ния морских канатов с положительной плавучестью. Нестандартное мышление и использование мате-
риалов из других областей позволило компании Patagonia стать одним из первых производителей по-
тоотводящего нательного белья из инновационных материалов. В целях упрощения концепции ком-
плекс одежды был уменьшен до 3 слоев. Тем не менее, в них был сохранен основной принцип комби-
нирования одежды: «базовый слой — средний слой — внешний слой». В наши дни производители мно-
гослойных систем одежды применяют подход с разделением комплекта одежды как на 3, так и на 7 
слоев. 

В качестве материалов для нательного белья (базовых слоев) в настоящее время активно при-
меняются полипропилен, полиэстер, полиамид и эластан. Широко распространена практика включения 
в состав тканей гидрозолей серебра или обработка тканей специальными антибактериальными соста-
вами [5, c. 70]. Безусловно, гигиеничность элемента одежды, выполняющего потоотводящую функцию, 
играет важную роль в функционировании всей многослойной системы. Наиболее распространенный 
крой для базового слоя одежды — приталенный или облегающий (компрессионный). Как правило, ба-
зовый слой представлен футболкой с длинным рукавом, а также кальсонами.  

В изделиях промежуточных слоев наиболее распространены флис (плотностью от 100 г/м² до 
350 г/м²), а также ткани на основе полиэстера. Отличаются данные элементы одежды и по крою — в их 
конструкцию добавляется молния (как разъемная, так и половинная), крой бывает как полуприлегаю-
щим, так и свободным. Толщина среднего слоя может варьироваться в зависимости от целевого 
назначения одежды, а также температурных диапазонов, для которых предназначен многослойный 
комплекс.  

Материалы внешнего слоя отличаются в зависимости от назначения изделия. Например, в одеж-
де для людей, занимающихся активными видами деятельности или спортом, почти не используется 
утеплитель. Это обусловлено увеличением удельной теплопродукции тела человека при активных фи-
зических нагрузках В качестве материалов внешнего слоя активно применяются композитные материа-
лы (мембраны), а также ткани на основе полиэстера и нейлона. В случае с одеждой для видов дея-
тельности, предполагающих периодическое нахождение в статике (таких как альпинизм), применяются 
различные виды утеплителя, отличающиеся по составу, теплозащитным свойствам и технологичности: 
синтепон, холлофайбер, изософт, тинсулейт. 

Разработка и увеличение объемов производства инновационных материалов неизбежно приво-
дит к существенным изменениям в принципах проектирования специальной термоэффективной одеж-
ды и снаряжения. К перспективным следует отнести разработки в области композитных, синтетических, 
а также полимерных материалов [6, c. 42]. Производство материалов и тканей становится доступнее, а 
сама одежда – технологичнее. Концепция многослойности в теплозащитной одежде доказала свою 
эффективность, а ее развитие продолжается и в наши дни. 
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гидропонных систем в комплексе IoT и ИИ, проведен анализ ключевых элементов управления и сбора 
данных, выделены особенности, а также рассмотрены возможные варианты бюджетных решений с 
возможностью интеграции в системы “Умного дома”, которые способны минимизировать управление 
человека, а также повлиять на оптимизацию урожайности. 
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Abstract. The article examines modern automation methods for home hydroponic systems that integrate IoT 
and AI technologies. It analyzes key control and data acquisition components, highlights specific features, and 
explores budget-friendly solutions capable of integrating with smart home systems-thereby minimizing the 
need for manual intervention and optimizing crop yields. 
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Метод гидропонного выращивания, основан на выращивании без использования почвы. Помимо 

этого, основной особенностью данного метода выращивания, является постоянный контроль и свое-
временная регулировка ключевых параметров, таких как: pH, Ec раствора, температуры, влажности и 
освещения. Все это довольно кропотливый процесс, который требует больших затрат времени от че-
ловека, однако с развитием IoT и ИИ, данная проблема сводится к минимуму. “Умная” гидропоника поз-
воляет превратить процесс выращивания практически в полностью автономный процесс, в котором 
ручное управление практически не требуется, а эффективность выращивания возрастает многократно.  

Как и любая другая технически сложная система, “умная” гидропоника состоит из комплекса не-
обходимого оборудования. 

Ключевые компоненты 
Считывающие устройства(датчики): 

 pH-метр: датчик для измерения кислотности или щелочности питательного раствора, что яв-
ляется одним из важнейших показателей для полноценного роста растений. 

 EC-метр: датчик для измерения электропроводности питательного раствора, который 
напрямую показывается концентрацию питательных веществ в растворе. 

 Датчик температуры: позволяет отслеживать температуру питательного раствора, что очень 
важно для минимизации рисков развития патогенов. 

 Датчики влажности и температуры окружающей среды: позволяют контролировать внешний 
микроклимат. 

 Датчик уровня воды: позволяет своевременно оповестить систему о необходимости  добав-
ки воды или дополнительного дозирования питательных веществ. 
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 Микроконтроллер: предназначен для сбора всех данных с датчиков и передачи информации 
органам управления - “мозг” системы. 

Arduino - наиболее подходящий для начинающих, относительно прост в использовании с сравни-
тельно ниже стоимостью 

Raspberry Pi - более мощный мини-компьютер, который позволяет создавать наиболее сложные 
системы с возможностью графического интерфейса и внедрением ИИ. 

Помимо сбора данных, “умной” гидропонике также необходимы органы управления, работа кото-
рых напрямую направлена на сокращение ручного вмешательства в процесс выращивания. 

 
Исполнительные устройства 

 Дозаторы: предназначены для автоматического дозирования питательного раствора и pH-
регуляторов. 

 Реле: предназначены для автоматизации включения/выключения насосов, систем освеще-
ния с определенной периодичностью при заданных параметрах системы. 

 Насосы: позволяют передавать питательный раствор из емкости для хранения непосред-
ственно к растению. 

 WiFi-модули и адаптеры: обеспечивают систему доступом в интернет для быстрой передачи 
данных на удаленное расстояние. 

 Программное обеспечение: позволяет собирать все данные в одном месте, а также управ-
лять системой удаленно. 

Исходя из довольно большого многообразия органов управления и считывающих устройств “ум-
ной” гидропоники, может показаться, что данная система довольно сложна в самостоятельной сборке и 
это действительно так, однако в настоящее время на рынке все чаще стали появляться готовые реше-
ния, которые практически не требуют технических знаний от пользователя, кроме первоначальной 
настройки и запуска. Несмотря на это данная система имеет довольно ощутимые преимущества, кото-
рые обосновывают такую сложность в практическом применении. 

 Преимущества и сложности: 

 Минимизация затрат времени: сокращено ручное управление, что позволяет меньше расхо-
довать время на контроль выращивания с помощью человека. 

 Оптимизация: повышенная эффективность и точность заданных параметров позволяет 
обеспечить максимальный рост и качество получаемого урожая 

 Экономия ресурсов: система позволяет повторно использовать питательный раствор и ав-
томатически регулировать подачу питательных веществ, что сокращает затраты на выращивание. 

 Расширенный спектр возможностей: позволяет выращивать более трудоемкие культуры 
независимо от времени года и требующие более точного и своевременного контроля. 

 Автоматический мониторинг: позволяет быстро и точно определять отклонения, а также их 
устранять, для поддержания оптимального процесса выращивания. 

Сложности 

 Начальные инвестиции: для создания автоматизированной системы или приобретения гото-
вого варианта, потребуются серьезные вложения в оборудование. 

 Навыки: для эффективного выращивания в такой системе нужно обладать базовыми знани-
ями в программировании. 

 Трудоемкость наладки: процесс настройки и введения системы в работу потребует доста-
точных затрат времени. 

 Риски: сбои в работе системы может привести к гибели всего урожая без резервного источ-
ника питания или системы автоматического оповещения. 

Пример практического применения с интегрированной системой “Умный дом” 
Для начального этапа создания “умной” гидропоники можно воспользоваться готовыми решени-

ями на рынке “сделай сам” или также подойдут модули интегрируемые в уже существующие системы 
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домашнего управления(Google home, Алиса): 

  Arduino - подойдет для начального этапа, после приобретения нужных навыков в програм-
мировании можно перейти на более сложный мини-компьютер Raspberry Pi для возможности создания 
сложных систем. 

 Программирование: на просторах интернет можно воспользоваться готовыми решениями из 
списка библиотек для построения корректной работы датчиков и насосов. (Языки программирования: 
C++ или Python). 

 Интерфейс: для возможности удаленного наблюдения и контроля за системой можно ис-
пользовать веб-сервер или же облачные платформы, которые позволяют отображать собранные дан-
ные и отдавать команды органам управления. 

 Безопасность: из-за сложной системы, связанной электрической цепью, необходима макси-
мальная защита гидравлических контуров от утечек. 

 
Выводы 

Умная гидропоника - это новейшая система в мире агрономии, которая способна минимизиро-
вать трудозатраты человека на выращивание, что делает процесс более доступным для каждого же-
лающего, а сам процесс позволят приобрести дополнительные навыки в мире программирования и 
инженерии. Внедрение ИИ и IoT в гидропонику позволяет создать полностью самостоятельную систему 
выращивания растений с точным отслеживанием всех параметров и своевременной регулировкой, не 
влияя на процесс выращивания растений. С каждым днём на рынке появляется все больше готовых 
решений, что еще больше говорит об актуальности развития “умной” агрономии. 
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Аннотация. В статье рассматриваются цифровые финансовые технологии как ключевой элемент со-
временной экономики. Анализируются основные направления развития финтеха, его технологическая 
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Цифровые финансовые технологии (финтех) — это совокупность современных цифровых реше-

ний, которые используются для предоставления финансовых услуг и управления денежными потоками 
[5]. Их развитие связано с активной цифровизацией экономики, ростом мобильных технологий и рас-
пространением интернета. Финтех существенно меняет традиционную финансовую систему, делая 
услуги быстрее, доступнее и удобнее для пользователей, а также повышая конкуренцию между финан-
совыми организациями. 

Развитие финансовых технологий началось с автоматизации банковских операций и перехода от 
полностью бумажного документооборота к электронному. Позднее появились интернет-банкинг и мо-
бильные приложения, которые позволили клиентам управлять счетами удалённо. Следующим этапом 
стало появление электронных платежных систем, онлайн-сервисов инвестирования и финтех-
платформ [1]. В последние годы важную роль начали играть блокчейн-технологии, криптовалюты и ис-
кусственный интеллект, которые существенно расширили возможности финансовой сферы. 

Цифровые финансовые технологии охватывают широкий спектр сервисов и решений. К ним от-
носятся онлайн-банкинг и мобильные приложения, которые позволяют управлять счетами в любое 
время. Также активно развиваются электронные платежные системы, P2P-платформы для прямых пе-
реводов между пользователями и краудфандинг [3]. Важное место занимают роботизированные кон-
сультанты (робо-эдвайзеры), а также криптовалюты и технологии блокчейн, обеспечивающие децен-
трализованные финансовые операции. 
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Основой финтеха являются современные цифровые технологии. Искусственный интеллект и 
машинное обучение используются для анализа данных и оценки рисков. Big Data помогает финансо-
вым организациям обрабатывать большие объёмы информации и предлагать персонализированные 
услуги. Облачные технологии обеспечивают хранение и обработку данных, а API и концепция открыто-
го банкинга позволяют разным сервисам интегрироваться между собой и создавать единую финансо-
вую экосистему [6]. 

Цифровые финансовые технологии делают финансовые услуги более быстрыми, удобными и 
доступными. Они снижают стоимость операций, ускоряют переводы и позволяют клиентам получать 
персонализированные предложения. Благодаря финтеху расширяется доступ к финансовым услугам 
для большего числа людей, включая тех, кто раньше был ограничен в доступе к банковской системе. 

Несмотря на развитие цифровых финансовых технологий, они связаны с рядом рисков. Основ-
ными проблемами являются киберугрозы, включая взломы и мошенничество, а также утечки персо-
нальных данных пользователей. Дополнительные сложности создают правовые ограничения и недо-
статочная регуляция отдельных сегментов финтеха. Также стоит учитывать высокую волатильность 
криптовалют и проблему цифрового неравенства, когда часть населения имеет ограниченный доступ к 
современным технологиям. 

Государство играет важную роль в развитии и контроле цифровых финансовых технологий. Цен-
тральные банки активно изучают и внедряют цифровые валюты (CBDC). Также разрабатываются зако-
ны, регулирующие деятельность финтех-компаний, чтобы обеспечить безопасность пользователей и 
стабильность финансовой системы. Важным направлением является международное сотрудничество, 
направленное на выработку единых стандартов регулирования цифровых финансов. 

Цифровые финансовые технологии существенно изменяют экономику и бизнес-среду. Они 
трансформируют банковскую систему, усиливая конкуренцию между традиционными банками и фин-
тех-компаниями. Появляются новые бизнес-модели, основанные на цифровых платформах и автома-
тизации финансовых услуг. Кроме того, изменяется структура финансовых рынков, где возрастает роль 
технологий, данных и алгоритмов в принятии решений. 

Россия входит в число мировых лидеров по уровню цифровизации финансовой сферы [1]. По 
данным Банка России, в 2025 году доля безналичных платежей в розничном обороте достигла около 
88%, увеличившись на 2,2 процентного пункта за год [4]. Это означает, что подавляющее большинство 
покупок уже совершается без использования наличных денег. 

Быстро растёт и использование альтернативных цифровых способов оплаты. В 2025 году их до-
ля составила примерно 14,1% всех безналичных операций, включая оплату через Систему быстрых 
платежей (СБП), QR-коды, биометрию и электронные кошельки . Такие технологии активно вытесняют 
классические банковские карты. 

Особенно быстро развивается сегмент электронных кошельков и экосистемных платежей. За 
2025 год было совершено около 8,8 млрд операций на сумму более 13 трлн рублей, что отражает рост 
популярности цифровых платформ и маркетплейсов . 

Также отмечается рост операций с использованием QR-кодов и биометрии — в начале 2025 года 
их количество приблизилось к 11 млрд транзакций и продолжает увеличиваться . 

В целом российская платежная система быстро переходит к цифровой модели, где ключевую 
роль играют мобильные приложения, мгновенные переводы и новые технологии идентификации. Фи-
нансовый сектор становится более технологичным, а наличные деньги постепенно теряют свою долю в 
экономике. 

Цифровые финансовые технологии стали важной частью современной экономики и продолжают 
активно её трансформировать. Они повышают эффективность финансовых услуг, делают их более 
доступными и технологичными, но одновременно создают новые риски и вызовы. В целом финтех иг-
рает ключевую роль в развитии финансовой системы и будет оставаться одним из главных факторов 
её дальнейшей модернизации. 
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Аннотация: в статье рассматриваются современные подходы к организации бухгалтерского учета до-
ходов и расходов бюджетных учреждений Российской Федерации. Исследованы особенности норма-
тивно-правового регулирования учета финансовых результатов организации государственного сектора, 
раскрыта экономическая сущность доходов и расходов как объектов бухгалтерского учета. 
Ключевые слова: бухгалтерский учет, бюджетное учреждение, внутренний контроль, государственный 
сектор, доходы, расходы, финансовый результат, учетная политика, нормативное регулирование. 
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Abstract: The article discusses modern approaches to the organization of accounting for revenues and ex-
penditures of budgetary institutions in the Russian Federation. The features of legal and regulatory regulation 
of accounting for financial results of public sector organizations are investigated, and the economic essence of 
revenues and expenditures as objects of accounting is revealed. 
Key words: accounting, budgetary institution, internal control, public sector, state sector, income, expenses, 
financial result, accounting policy, regulatory regulation. 

 
В современной системе управления бюджетными учреждениями предъявлены повышенные тре-

бования к качеству бухгалтерского учета. В условиях цифровой трансформации экономики, совершен-
ствования бюджетного законодательства и роста требований к эффективности использования государ-
ственных средств бухгалтерский учет становится одним из важнейших инструментов финансового 
управления [1; 2]. 

Доходы и расходы организации являются основными объектами бухгалтерского наблюдения, по-
скольку они формируют финансовый результат деятельности учреждения и позволяют оценить эффек-
тивность использования государственных ресурсов. Правильная организация учета доходов и расходов 
способствует повышению прозрачности финансовой информации, обеспечивает достоверность бухгал-
терской отчетности и создает информационную основу для принятия управленческих решений [5]. 

Актуальность темы определяет необходимость совершенствования существующих подходов к 
организации бухгалтерского учета в бюджетной сфере с учетом современных требований законода-
тельства и цифровизации государственного управления. 
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Целью исследования является обобщение современных теоретических подходов к организации 
бухгалтерского учета бюджетных учреждений и определение основных направлений его совершен-
ствования. 

Методологической основой исследования послужили положения Федерального закона «О бух-
галтерском учете» [1], Бюджетного кодекса Российской Федерации [2], федеральные стандарты бух-
галтерского учета государственных финансов [3; 4], научные труды отечественных специалистов в об-
ласти бухгалтерского учета и финансового анализа [5; 6]. 

Бухгалтерский учет – это информационная система, обеспечивающая формирование достовер-
ной информации о финансовом положении организации, ее активах, обязательствах, доходах и расхо-
дах. В бюджетных учреждениях бухгалтерский учет обеспечивает контроль за законностью, целевым 
характером и эффективностью использования бюджетных средств [1]. 

Доходами бюджетного учреждения признаются экономические выгоды, возникающие вследствие 
поступления активов или уменьшения обязательств, приводящих к увеличению финансового результа-
та учреждения [3]. Источниками формирования доходов являются бюджетные ассигнования, субсидии, 
средства обязательного медицинского страхования, поступления от оказания платных услуг, добро-
вольные пожертвования, гранты и иные поступления, разрешенные на основе действующего законода-
тельства. 

Расходы представляют собой уменьшение экономических выгод вследствие выбытия активов 
либо возникновения обязательств, приводящих к снижению финансового результата организации [4]. В 
бюджетной сфере расходы имеют строго целевой характер и осуществляются исключительно в преде-
лах утвержденной бюджетной сметы и доведенных лимитов бюджетных обязательств [2]. 

Особенностью бухгалтерского учета в государственных учреждениях является его жесткая нор-
мативная регламентация. Организация учета осуществляется на основе единого плана счетов, феде-
ральных стандартов бухгалтерского учета государственного сектора [3; 4], инструкции Министерства 
финансов Российской Федерации и локальной учетной политики учреждения. 

В отличие от коммерческих организаций деятельность бюджетных учреждений ориентирована на 
достижение социально значимых результатов. Поэтому бухгалтерский учет выполняет две важные 
функции: информационную, и контрольную, обеспечивая соблюдение принципов законности, целевого 
использования бюджетных средств и финансовой дисциплины. 

В современных условия функционирования государственных учреждений требуются постоянные 
совершенствования учетной системы. Одним из ключевых направлений является цифровизация бух-
галтерского учета. Использование современных технологий позволяет автоматизировать обработку 
первичной документации, повысить оперативность формирования отчетности, минимизировать веро-
ятность ошибок и обеспечить эффективный внутренний контроль [5]. 

Не менее важным направлением является совершенствование учетной политики учреждения. 
Грамотно разработанная учетная политика обеспечивает единообразие отражения хозяйственных опе-
раций, способствует повышению качества бухгалтерской информации и снижению рисков возникнове-
ния ошибок при формировании отчетности. 

Особую роль играет система внутреннего финансового контроля. Регулярная проверка правиль-
ности отражения хозяйственных операций, анализ соблюдения требований законодательства, кон-
троль использования бюджетных средств позволяют своевременно выявить нарушения и принимать 
необходимые управленческие решения [1; 2]. 

Практика показывает, что эффективность бухгалтерского учета во многом зависит от уровня 
профессиональной подготовки специалистов. Частые изменения законодательства, внедрение новых 
федеральных стандартов бухгалтерского учета и развитие цифровых технологий требуют непрерывно-
го повышения квалификации работников бухгалтерских служб [6]. 

Важным элементом управления деятельностью учреждения является анализ информации, фор-
мируемой системой бухгалтерского учета. Учетные данные позволяют руководству оценить структуру 
доходов и расходов, определять направления оптимизации использования финансовых ресурсов, вы-
являть резервы повышения эффективности деятельности организации [5]. 
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Таким образом, бухгалтерский учет становится не только средством регистрации хозяйственных 
операций, но и инструментом стратегического управления государственным учреждением. 

Проведя данное исследование, мы можем сделать вывод, что бухгалтерский учет доходов и рас-
ходов является одним из важных элементов системы финансового управления бюджетными учреждени-
ями. От качества организации учетного процесса зависит достоверность бухгалтерской отчетности, эф-
фективность внутреннего контроля и обоснованность принимаемых управленческих решений [1; 2; 6]. 

В современных условиях функционирования государственного сектора требуется дальнейшее 
совершенствование бухгалтерского учета посредством внедрения цифровых технологий, повышения 
качества учетной политики, развития внутреннего финансового контроля и повышения профессио-
нальной компетентности специалистов бухгалтерских служб [3; 4; 5]. 

Реализация указанных направлений позволит повысить прозрачность использования бюджетных 
средств, обеспечить соблюдение требований действующего законодательства и создать условия для 
более эффективного управления финансовыми ресурсами государственных учреждений. 
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Аннотация. Актуальность определена тем, что в условиях, которые влияет цифровизация и распро-
странение гибридных методов ведения войны, возникает необходимость переосмысления понятия 
«военная безопасность». Под воздействием новых форм конфликтов проблема военной безопасности 
расширяет свои рамки в рамках системы национальной безопасности, что требует проведения анализа 
трансформации социальных отношений и роли гражданского общества. Исследуется вопрос о том, как 
в системе оборонного планирования гибридные войны меняют традиционное понимание военной без-
опасности и место гражданского общества. установлено, что в условиях гибридных войн границы меж-
ду фронтом и тылом стираются, а объектом военной безопасности становится не только армия и тер-
риториальная целостность, но и гражданское общество. Выявлено, что фокус смещается с идеи то-
тального контроля и неприкосновенности личности на управление рисками и формирование резиль-
ентности граждан, которые должны стать активными участниками обеспечения безопасности.  
Ключевые слова: гибридные войны, цифровизация, военная безопасность, национальная безопас-
ность, резильентность, теория секьюритизации, гибридные угрозы, оборонное планирование, военно-
социальные процессы. 
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Abstract. The relevance of the study is determined by the fact that in an environment affected by digitalization 
and the spread of hybrid warfare, there is a need to rethink the concept of military security. Under the influence 
of new forms of conflict, the issue of military security is expanding its scope within the framework of national 
security, which requires an analysis of the transformation of social relations and the role of civil society. The 
study explores how hybrid warfare is changing the traditional understanding of military security and the role of 
civil society in the defense planning system. It has been established that in the context of hybrid wars, the 
boundaries between the front and the rear are blurred, and military security is no longer limited to the army 
and territorial integrity, but also encompasses civil society. The focus has shifted from the idea of total control 
and individual privacy to risk management and the development of resilience among citizens, who must be-
come active participants to ensure security. 
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Введение. Гибридные войны в условиях цифровизации стирают границы между войной и миром, 

трансформируя формы взаимодействия между противоборствующими сторонами, которые переходят к 
режиму информационного кибернетического, экономического, политического и вооруженного противо-
стояния в пространстве, которое более не ограничивается рамками непосредственных боевых дей-
ствий. При этом, развитие современных технологий позволяет противникам осуществлять нападения и 
причинять физический, материальный, а также финансовый и моральный вред на удаленные расстоя-
ния, целенаправленно и с минимальными для себя потерями. В то же время цифровые технологии, 
используемые современными СМИ,  позволяют распространять информацию об этом практически 
мгновенно, что превращает ее в наиболее эффективный инструмент разобщения и подавления. Это 
является основанием для трансформации устоявшегося к данному времени понятию «военная без-
опасность», подразумевающего поддержание устойчивого состояния материальных и социальных си-
стем, центральной звеном которых является жизнь человека перед лицом военных угроз. В условиях, 
когда критические инфраструктуры становятся зависимы от IT-технологий, которые могут быть парали-
зованы с помощью атак, с применением гибридных технологий, основной угрозой становится возникно-
вение ситуации социального и управленческого хаоса, который сам по себе может стать причиной лик-
видации действующих социальных структур и институтов, и привести к массовой гибели людей.  

Таким образом, цифровизация средств и инструментов войны меняет понимание о военной без-
опасности, выводя его за рамки представлений об устойчивости и полном контроле за жизнедеятель-
ностью каждого гражданина в условиях военных угроз. В новых условиях, когда становится очевидной 
невозможность организации тотального контроля на каждом участке территории страны, подвергаю-
щейся неожиданным и стремительным атакам новейших средств вооружения возникает новое понима-
ние военной безопасности, средствах защиты и обеспечения социального порядка и контроля. 

В течение последних лет в зарубежной и отечественной литературе ведётся интенсивное иссле-
дование проблематики гибридных войн, цифровизации и безопасности в эпоху новых конфликтов. Они 
объединены осознанием необходимости управления обществом, находящемся в критическом положе-
ния в связи с интенсификацией гибридных угроз, что требует особого внимания к актуализации резиль-
ентности личности и асимметричных ответах в случае возникновения нештатных ситуаций. При этом, 
они указывают на необходимость дальнейших разработок, целью которых должно стать создание кон-
цептуальной модели трансформации представлений о новом месте военной безопасности в системе 
национальной безопасности в условиях гибридных войн эпохи цифровизации.  

Объектом предлагаемого исследования является современная военная безопасность, как со-
ставной элемент системы национальной безопасности. Предметом являются новации в представле-
ниях о военной безопасности, формирующие основание трансформации ее модели в условиях ги-
бридных войн эпохи цифровизации.  

Применяя методику диалектического подхода, феноменологического и сравнительного анализа, 
рассмотрим современные трансформации представлений о военной безопасности в контексте пробле-
матики гибридной угроз, интенсифицирующихся в связи с развитием цифровизации. 

 Анализ традиционных представлений о безопасности показывает наличие чётко определенного 
и узко понимаемого субъекта безопасности, куда входят представители противоборствующих армий. 
Традиционно военная безопасность рассматривалась как защита суверенитета и территориальной це-
лостности вооружёнными силами. В классической модели, которая разделяет военное и мирное время, 
без внешних экзистенциальных угроз, приоритетом является неприкосновенность личности, включая 
права человека и защиту от произвола государства [3, с. 220-290]. 

Однако в цифровую эпоху пространство секьюритизации расширяется за счет использования та-
ких новых носителей угроз, как хакерские группировки, фейковые новости, информационные вбросы, 
диверсии на критической инфраструктуре. Военная безопасность расширяется на сферы, ранее не 
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считавшиеся военными, что ведёт к необходимости признания во-первых, факта современная гибрид-
ная война, расширяет свое пространство за счет включения в сферу боевых действий объектов крити-
ческой инфраструтуры, куда входят такие сферы, как энергетика, транспорт, связь, что напрямую за-
трагивает гражданское население. Во-вторых, еще одной сферой гибридных войн, затронутой цифро-
визацией, становится направление информационно-психологического воздействия, где современные 
технологии стали интенсивно использоваться в целях деморализации общества и создания ситуации 
управляемого хаоса [6, pp. 210-232].  

Таким образом, складывается противоречивая ситуация, в которой с одной стороны первосте-
пенным параметром военной безопасности становится безопасность граждан. Однако, по мере расши-
рения использования средств цифровизации в целях проведения операций гибридной войны, приходит 
осознание того, что традиционный «тотальный контроль» над каждым участком своей территории те-
перь объективно невозможен, подтверждением чего являются участившиеся попытки совершения экс-
тремистских действия и терроризма, кибератаки, дроны, информационные диверсии.  

Поэтому актуализируется необходимость легитимации отказа от тотального контроля, централи-
зация которого невозможна. При этом теория секьюритизации позволяет оправдать такие формы кон-
троля, как цифровой мониторинг населения, ограничение свободы информации и мобилизация граж-
данского общества на самооборону. Государство, как пишет Х. Б. Браттон, утверждает, что угрозой об-
щему выживанию являются цифровые новации, которые угрожают нам с цифровых платформ и поэто-
му делает вывод о необходимости нестандартных мер противодействя [4, pp. 180-220]. 

Таким образом, происходит переориентация целеполагания системы военной безопасности, ко-
торая меняет фокус от стремления осуществлять тотальный контроль к задачам управления рисками. 
Это означает, что гражданин перестает быть объектом тотальной защиты и становится субъектом, 
обязанным демонстрировать «личностную устойчивость», то есть резильентность, как олицетворение 
идеи о том, что опасность понимается, как всеобъемлющая категория, поэтому обязанностью каждого 
является активное и осознанное участие в обороне. В связи с этим востребованным становится то-
тальное распространение резильентности, становящейся главным результатом секьюритизации. Со-
гласно данному подходу трансформация понимания военной безопасности происходит, потому, что 
поменялись технологии, а из-за того, что общество пришло к осознанию, что выживание всего сообще-
ства может зависеть от того, как поведет себя в случае угрозы каждый конкретный человек, какую от-
ветственность он будет способен на себя взять. В этих условиях государство, вынужденно использо-
вать алгоритмы облачного вычисления, секьюритизирует цифровые атаки и фейки как экзистенциаль-
ную угрозу, что позволяет переопределить военную безопасность как управление рисками в условиях 
невозможности тотального контроля [7, pp. 1-15]. 

Таким образом, в современной теории безопасности необходимо отделять периоды мирного 
развития и периоды вхождения общества в условия гибридных угроз, когда военная безопасность 
трансформирует свое значение и перемещается на новое место в системе национальной безопасно-
сти. Эта трансформация, интерпретируемая в контексте теории секьюритизации, как движение в сторо-
ну безопасного развития, заключается в расширении границ объекта военной безопасности, куда вклю-
чается мирное, гражданское население [5, pp. 150-220]. Причиной данного процесса стало увеличение 
интенсификации разрушительного влияния вооружения, основанного на принципах цифровизации. Од-
нако внедрение данных типов вооружения в условиях гибридных войн привело к стиранию границ меж-
ду фронтом и тылом, последующей активизации нанесения разрушительных ударов по критической 
инфраструктуре противоборствующих сторон, включая города и системы жизнеобеспечения, такие как 
энергетика, транспорт, связь. Одновременно за счет активного распространения фейков, манипуляций, 
диверсий враждебные стороны, как обращает внимание В. Ю. Горелик, стремятся подорвать доверие к 
власти и дестабилизировать ситуацию в обществе [1, с. 1438-1448].  

Таким образом, безопасность мирного населения перестаёт быть лишь социальной или гумани-
тарной проблемой, так как она становится первостепенным параметром военной безопасности. Защита 
гражданских лиц теперь является прямой задачей оборонного планирования, которое должно включать 
такие основные направления, как, во-первых, организацию физической, во-вторых, когнитивной защи-
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ты. Однако ключевым изменением является трансформация представлений о таком приоритете, как 
«неприкосновенность личности», который трансформируется в такое понятие, как «личностная устой-
чивость», становящаяся инструментом обеспечения национальной безопасности. Этот сдвиг от клас-
сической модели означает частичную или временную инверсию приоритетов безопасности, которая в 
гибридной войне означает единственную возможность сохранения стабильности. Это становится воз-
можным за счет встраивания личной безопасности в национальную, в результате чего гражданин пере-
стает восприниматься, как пассивный объект защиты, а вместо этого становится субъектом активной 
устойчивости [2, с. 7-17]. 

Его резильентность в данном случае будет означать отказ от паники, соблюдение информацион-
ной гигиены, участие в обороне вплоть до территориальной самообороны, сознательная готовность к 
временным ограничениям своих прав и свобод в пользу сохранения стабильности всей социальной 
системы. Данная модель предполагает необходимость ограничения таких индивидуальных прав, как 
свобода передвижения, тайна переписки, неприкосновенность жилища, указывается на смещение ба-
ланса от личной свободы в сторону коллективной безопасности, которая становится основной ценно-
стью выживания во время проведения контртеррористических операций, режима военного положения, 
обязательной эвакуации.  

Важно указать, что указанная трансформация модели военной безопасности не означает полную 
утрату приоритета личности. Скорее, происходит переопределение, так как управление теряет единую 
центрацию, а личность становится субъектом военной безопасности, самостоятельно координирующим 
свои действия, что означает, что её устойчивость, осознанность и готовность к самозащите рассматри-
ваются как стратегический ресурс. В контексте данных изменений изменяется и задача государствен-
ной стратегии организации национальной безопасности, которая теперь направляется на необходи-
мость гармоничного сочетания усилий, направляемых на обеспечение максимально возможного уровня 
национальной безопасности и безопасности личности, на которую возлагается равная с государством 
ответственность за обеспечение выживания всей системы.  

Вывод: 
Трансформация представлений о военной безопасности в современных условиях гибридных 

войн заключается в расширении своего объекта, в который включается всё гражданское общество как 
цель защиты и как субъект устойчивости. Кроме этого, она смещает акценты целеполагания от примата 
индивидуальной неприкосновенности к диалектике личной устойчивости и национального выживания, 
на период военного времени уравниваясь с параметрами национальной безопасности. При этом струк-
тура национальной безопасности периода гибридных войн перестраивается по принципу военизиро-
ванного сообщества, где параметры личностной безопасности, переформатируют гражданина из объ-
екта в субъект, несущий равную с государством ответственность за сохранение всего сообщества. Та-
кая трансформация в современных условиях развития военно-социальных процессов представляет 
собой дань объективной реальности, и является необходимым ответом на гибридные угрозы, где атака 
может вестись одновременно на границу, психику, экономику и инфраструктуру.  
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Аннотация: в статье анализируется использование технологий продвижения в социальных сетях 
белорусских брендов индустрии красоты «Белита» и «Relouis». Автором установлено, что белорусские 
бренды применяют современные методы продвижения, объединяющие традиционный маркетинг и 
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dustry brands Belita and Relouis. The author found that Belarusian brands use modern promotion methods 
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Белорусские бренды красоты широко применяют современные методы продвижения, объединя-

ющие традиционный маркетинг и цифровые технологии. Они используются для работы как на внутрен-
нем, так и на внешнем рынках. Это видно на примере марок, сделавших ставку на уникальность, нату-
ральность и качество, которые активно тестируют новые каналы связи с потребителем. Белорусские 
бренды красоты активно работают над созданием целостного имиджа. В индустрии красоты PR-
коммуникации и репутация начинают цениться выше, чем акции [1]. Рассмотрим технологии продвиже-
ния индустрии красоты на примерах белорусского косметического гиганта «Белита» и бренда декора-
тивной косметики «Relouis». Анализ проводится на основе материалов в социальной сети Instagram по 
таким показателям аккаунтов, как типы контента, UGC (user generated content), омниканальность, ком-
муникация с аудиторией. 

Типы контента. Аккаунт «Белиты» демонстрирует разнообразный по форматам, но единый по 
тональности контент, направленный на широкую аудиторию и стимулирование импульсного интереса. 
Бренд активно публикует посты-анонсы новинок, например, «Разглаживающий шампунь с эффектом 
фильтра», «Спрей для волос с блестками», «Бальзам для мгновенного придания блеска и шелкови-
стости» (пост от 13.05.2026). Посты «Белиты» лаконичны, называют продукт и его ключевое свойство, 
не перегружая пользователя деталями. Технология продвижения – создание информационного шума 
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вокруг новинок через простые и понятные формулировки. Также присутствует образовательно-
развлекательный контент, например рецепт «шикарных» волос. Это элемент лайфхак-маркетинга, где 
бренд предлагает не просто купить продукт, а решить проблему с его помощью. Бренд использует ви-
ральные механики: в одном из постов под видео с аудиодорожкой подписчица оставила комментарий 
«очень», а бренд его закрепил или выделил – это технология вовлечения через пользовательский кон-
тент и социальное доказательство. Также публикуются тематические подборки, например, «Макияж на 
выпускной, часть 2 – глаза» (пост от 08.05.2026), что служит удержанию аудитории. 

Аккаунт «Relouis» демонстрирует совершенно иной тип контента, построенный вокруг эксперти-
зы, эстетической коммуникации и создания имиджевых событий. Бренд использует сторителлинг через 
отсылки к популярной культуре: пост, где директор бренда Лариса Гриневич предстаёт в образе Ми-
ранды Пристли из фильма «Дьявол носит Prada», сопровождается текстом «Мы не делаем анонс. Мы 
делаем заявление!» (пост от 08.05.2026). Это технология продвижения через эпатаж. Анонс туши для 
ресниц в коричневом оттенке подаётся не как рядовая новинка, а как сенсация: «Официально: тушь 
для ресниц Touché Thermo Tubing теперь в коричневом оттенке». Контент содержит детализирован-
ные описания свойств: «глубокий коричневый оттенок растопленного шоколада с легким холодным 
подтоном», «держится весь день, не осыпается», «не боится дождя» (посты от 08.05.2026 и 
14.05.2026). Это технология экспертного маркетинга, где бренд позиционирует себя как знающего спе-
циалиста, а не просто продавца. 

UGC (user generated content). Аккаунт «Белита» демонстрирует активное использование массово-
го UGC. Бренд репостит контент от обычных пользователей с разными продуктами. UGC «Белита» 
практически не фильтруется по качеству – главное, чтобы был показан продукт и его эффект.  Это тех-
нология «массового социального доказательства»: обычные люди демонстрируют результат, что сни-
жает барьер недоверия и стимулирует импульсные покупки. Бренд также использует UGC для расши-
рения аудитории, влияя на потенциального клиента ненавязчиво, через честные отзывы своих покупа-
телей (посты от 05.03.2026 до 23.03.2026). 

Аккаунт «Relouis» применяет UGC более избирательно, с акцентом на эстетику и обучение. 
Бренд репостит форматы «Get ready with me», «Icy makeup tutorial», «Урок сияющая кожа», распаковки 
косметики. UGC «Relouis» отличается более высоким визуальным качеством и образовательной цен-
ностью – пользователи выступают не просто покупателями, а наставниками (посты от 14.05.2026 до 
16.05.2026). 

Омниканальность. Омниканальность как технология продвижения предполагает бесшовную ин-
теграцию всех каналов коммуникации и продаж от социальных сетей до основного сайта. «Белита» и 
«Relouis» реализуют эту технологию по-разному, в соответствии со своими стратегиями, например, оба 
бренда приводят посетителей на сайт благодаря ссылке в шапке профиля. 

«Белита» демонстрирует омниканальность, нацеленную на быстрый перевод пользователя в по-
купку. Бренд использует социальную сеть как витрину: в постах регулярно публикуются анонсы скидок 
(«скидки до 17 % 6 марта»), указания цен и прямые отсылки на сайт («подробности на Belita.by»). 
Также задействуются офлайн-каналы («25 марта в сети Белита скидки до 17 %») (пост от 
23.05.2026). «Relouis» выстраивает омниканальность, создавая единую эстетическую и экспертную 
экосистему. Бренд делает акцент не на скидках, а на формировании целостного опыта. Анонсы нови-
нок сопровождаются подробными описаниями свойств. Обучающий контент (туториалы, «урок сияю-
щая кожа») подготавливает пользователя к покупке, формируя понимание ценности продукта. Распа-
ковки плавно переводят интерес в коммерческое русло. «Relouis» редко публикует прямые ценовые 
предложения, поэтому переход от контента к покупке более длинный, но осознанный (посты от 
20.05.2026). 

Коммуникация с аудиторией. «Белита» демонстрирует активную и доброжелательную коммуни-
кацию в комментариях.  Пользовательница задаёт вопрос о полезности жидких дезодорантов по сравне-
нию с твёрдыми, и бренд даёт развёрнутый экспертный ответ: «Степень полезности будет зависеть 
от состава дезодоранта, а не от его формы». Это не просто вежливый ответ, а публичная консульта-
ция, которая становится полезной для всех читающих. В другом случае пользовательница делится впе-
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чатлением о SPF-продукте: «Начала пользоваться СПФ. Суперпродукт. Чтобы убрать блеск, можно 
сверху перекрыть легким слоем пудры» (посты от 23.04.2026, 25.04.2026, 02.05.2026). Бренд благода-
рит: «Спасибо, что делитесь с нами впечатлениями! Пользуйтесь с удовольствием!». Комментарий 
пользователя работает как UGC-отзыв. Также бренд отвечает на эмоциональные реплики («Какие при-
ятные рассказчики. Спасибо»), поддерживая тёплую атмосферу. Технология продвижения через ком-
ментарии у «Белиты» строится на трёх приёмах: публичное консультирование, поощрение пользователь-
ских отзывов и эмоциональная поддержка. 

«Relouis» использует более глубокую и имиджевую коммуникацию в комментариях. На вопрос 
пользовательницы о нумерации помад (2026, 1993, 1953) бренд даёт не просто ответ, а развёрнутую 
сторителлинг-историю: «2026 UNIVERSAL RED – год, когда в свет вышла коллекция матовых помад 
RED LIMIT. 1993 BERRY RED – год, с которого началась история Relouis. 1953 DEEP ROUGE RED – 
год, когда красный цвет стал культовым. Состоялась премьера фильма». Такой ответ превращает 
обычный вопрос в образовательный и эмоциональный контент, который укрепляет связь бренда с ис-
торией и культурой. В другом случае пользовательница спрашивает: «Подскажите Ваш хайлайтер?». 
А бренд отвечает конкретно и полезно: «В качестве хайлайтера наносили сияющий тональный флю-
ид Glow Filter». Это профессиональная консультация без перехода в Direct, доступная всем подписчи-
кам. Также бренд отвечает на краткие эмоциональные реакции в виде эмодзи, поддерживая вовлечён-
ность. Технология продвижения через комментарии у «Relouis» строится на сторителлинге (ответы, 
которые становятся мини-статьями), профессиональных консультациях и формировании культурного 
контекста вокруг продукта (посты от 13.05.2026, 08.05.2026, 06.05.2026). 

Исследование показывает, что технологии продвижения «Белиты» ориентированы на масштаб, 
массовый охват и высокую конверсию. Стиль аккаунта эстетически коммуницирует с аудиторией через 
яркий, насыщенный визуал, игровые формулировки и лайфхаки. Тип контента позволяет поддерживать 
дружелюбную и доступную коммуникацию с широкой аудиторией, помогая покупателям ориентироваться 
в ассортименте. UGC репостится без жёсткого визуального отбора, что создаёт эффект массового дове-
рия и социального доказательства. Омниканальность выстроена как транзакционная модель с акцентом 
на быстрый перевод пользователя из любой точки контакта в покупку. Бренд использует таргетирован-
ную рекламу с широкими настройками, высокой частотой показов и прямыми призывами к действию. Ин-
теграция сайта максимально короткая: ссылка в профиле, анонсы с указанием цен и переходом на belita-
shop.by. В работе с комментариями бренд использует доброжелательные и полезные ответы, публичные 
консультации и поддержку пользовательских отзывов, что создаёт образ открытого масс-бренда.  

Технологии продвижения «Relouis» ориентированы на экспертизу, эстетику и лояльность взыска-
тельной аудитории. Стиль аккаунта эстетически коммуницирует с пользователями через минимали-
стичный визуал, акцент на текстуры и цвет продуктов, отсылки к истории бренда и культурным фено-
менам. Тип контента позволяет формировать сообщество ценителей профессиональной косметики, 
которые обращают внимание на состав, происхождение ингредиентов и техники нанесения. UGC про-
ходит строгий визуальный отбор, репостятся только качественные кадры, демонстрирующие продукт в 
профессиональном контексте. Омниканальность выстроена как единое эстетическое и экспертное про-
странство, где переход к покупке мягкий и вдохновляющий, без агрессивных скидочных сообщений. 
Таргетированная реклама настроена на узкие интересы – профессиональный макияж, визаж, туториа-
лы с акцентом на имиджевые и экспертные креативы. В работе с комментариями бренд использует 
сторителлинг, развёрнутые ответы с историческими и культурными отсылками, а также профессио-
нальные консультации, превращая диалоги в публичный образовательный контент. 
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Искусственный интеллект стал драйвером цифровой трансформации, а одним из наиболее пер-

спективных его воплощений выступают ИИ-агенты – автономные программные системы, способные 
воспринимать внешнюю среду, самостоятельно принимать решения и совершать действия, влекущие 
юридические последствия. Их спектр простирается от простых чат-ботов до сложных комплексов, ве-
дущих переговоры, управляющих активами и заключающих сделки. Несмотря на автономность, ИИ-
агент не обладает гражданской правосубъектностью (не является ни физическим, ни юридическим ли-
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цом), что порождает фундаментальную проблему определения субъекта ответственности за его дей-
ствия. 

Правовое регулирование деятельности ИИ-агентов в России находится на начальном этапе и 
развивается по нескольким направлениям. Первое – косвенное регулирование через ответственность 
создателей и пользователей: действия агента, совершённые по поручению или под контролем лица, 
рассматриваются как действия этого лица (ст. 21, 53 ГК РФ), по аналогии с генеральным представи-
тельством. [1] Второе – регулирование оборота данных и алгоритмов (ФЗ «О персональных данных», 
ст. 139 ГК РФ об информации, охрана алгоритмов как ноу-хау). [1] Третье – законодательство о цифро-
вых активах и смарт-контрактах (ст. 141.1 ГК РФ), где автоматическое исполнение договоров ИИ-
агентами требует новых правовых форм. [1] Четвёртое – международные инициативы, включая кон-
цепцию «электронной личности», пока не получившую закрепления в российском праве. 

Судебная практика по спорам с участием ИИ-агентов только складывается. При оспаривании 
сделок ключевыми станут ст. 178 (заблуждение) и 179 (обман) ГК РФ – если агент ввёл контрагента в 
заблуждение относительно существенных условий. [1] При возмещении вреда (ст. 1064 ГК РФ) ответ-
ственность, скорее всего, ляжет на владельца или разработчика; суды будут исследовать причинно-
следственную связь и вину (ст. 401 ГК РФ). [1] Если деятельность агента относится к источникам повы-
шенной опасности (например, автономный транспорт), применяется ст. 1079 ГК РФ (ответственность 
без вины). [1] Вопросы авторского права на произведения, созданные ИИ, потребуют уточнения приме-
нимости ст. 1259, 1345–1356 ГК РФ. [1] Также будет формироваться практика по смарт-контрактам и 
юридической силе их автоматического исполнения. 

Ответственность за действия агента распределяется между разработчиком (при дефекте алго-
ритма) и оператором (при ненадлежащей эксплуатации). Концепция «электронной вины» остаётся тео-
ретической, поскольку вина – признак, присущий только субъектам права. В доктрине сложились два 
подхода: квалификация действий агента как действий создателя/оператора, либо опосредованное 
применение общих норм гражданского законодательства. 

Зарубежный опыт к 2026 году даёт богатый материал для прогнозирования. Европейский Союз 
принял Регламент об ИИ (EU AI Act 2024/1689), который не содержит легального определения агента, 
но классифицирует высокорисковые системы, требующие человеческого надзора и ведения логов. [3] 
Однако выявлен «accountability gap» – для компонентов критической инфраструктуры исключено право 
на объяснение решений, что размывает ответственность при эмерджентных сбоях. Революционным 
стало принятие Директивы об ответственности за продукцию 2024/2853, впервые прямо относящей ПО, 
включая ИИ-агенты, к продукции и устанавливающей строгую ответственность разработчика за дефек-
ты с презумпцией причинности. При этом ранее предложенная AI Liability Directive была отозвана, со-
здавая лоскутный режим ответственности за вину. [4] 

В США регулирование идёт по сценарному пути. Законопроект Сената Нью-Йорка S7263 запре-
щает чат-ботам давать существенные советы в сфере права, медицины и инженерии, предусматривая 
частный иск. Прецедентное решение FTC против DoNotPay (2025) показало, что общие нормы о защите 
потребителей применяются к ИИ-агентам – компания оштрафована за введение в заблуждение о за-
мене адвоката роботом. [6] Это созвучно российским нормам об оспаривании сделок из-за порока воли 
(ст. 178, 179 ГК РФ). [1] 

Китай продемонстрировал гибкий подход. В январе 2026 года Ханчжоуский интернет-суд откло-
нил иск к провайдеру, чей ИИ-агент «сгаллюцинировал» неверный адрес и «пообещал» компенсацию. 
[5] Суд установил: «обещания» ИИ не связывают провайдера; генеративный ИИ – это услуга, а не про-
дукт; обязанности провайдера дифференцируются – обязательство результата (по запрещённому кон-
тенту), уведомления (о возможных ошибках) и средства (разумные меры для точности). Для России это 
означает, что заблуждение из-за ошибки агента вряд ли будет признано существенным при наличии 
предупреждений, тогда как «галлюцинация» о самом себе может быть расценена как обман. 

К 2026 году дискуссия перешла в плоскость технологической сертификации и страхования. Стра-
ховщики требуют подтверждения ограниченной автономии (bounded autonomy) и ведения криптографи-
чески защищённых логов для реконструкции решений агента. Европейские стандарты CEN/CENELEC 
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JTC 21 уже трансформируются в страховые премии – чем прозрачнее логи, тем ниже стоимость стра-
хования. Для России это означает, что игнорирование стандартов прозрачности приведёт к де-факто 
нестрахуемости ИИ-агентов, что станет мощным экономическим стимулом к добровольному соблюде-
нию «мягкого права». 

Таким образом, 2026 год стал переломным: ЕС выбрал строгую ответственность разработчика, 
США – ограничение конкретных сценариев, Китай – гибкие стандарты доказывания. Российская право-
вая система, находясь в начале пути, может выстроить сбалансированную модель, легализовав «циф-
ровое представительство» (расширительное толкование ст. 182 ГК РФ). [1] Иначе пробелы будут за-
полняться судебной практикой и страховыми требованиями, что приведёт к чрезмерной ответственно-
сти рядовых пользователей, не контролирующих алгоритмическую логику. 

 
Список источников 

 
1. "Гражданский кодекс Российской Федерации" от 30.11.1994 N 51-ФЗ (ред. от 08.08.2024) — 

Текст: электронный // ВОЗ: [официальный сайт]. — URL: https://www.consultant.ru/document/ 
cons_doc_LAW_8982/062dc2e007c56e8d7bef623d85e867a4b0e99a1d (Дата обращения: 28.06.2026) 

2. Маркосян Г. А. Правовой статус ИИ-агента: может ли нейросеть нести ответственность за 
сделку? // Юридический вестник Кубанского государственного университета. — 2025. — № 4. — С. 34-
39 

3. Regulation (EU) 2024/1689 of the European Parliament and of the Council of 13 June 2024 laying 
down harmonised rules on artificial intelligence and amending Regulations (EC) No 300/2008, (EU) No 
167/2013, (EU) No 168/2013, (EU) 2018/858, (EU) 2018/1139 and (EU) 2019/2144 and Directives 
2014/90/EU, (EU) 2016/797 and (EU) 2020/1828 (Artificial Intelligence Act) от 07.12.2024 — Текст: элек-
тронный // ВОЗ: [официальный сайт]. — URL: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/oj/eng (Дата об-
ращения: 28.06.2026) 

4. Directive (EU) 2024/2853 of the European Parliament and of the Council of 23 October 2024 on l i-
ability for defective products and repealing Council Directive 85/374/EEC от 18.11.2024 — Текст: электрон-
ный // ВОЗ: [официальный сайт]. — URL: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/2853/oj/eng (Дата обраще-
ния: 28.06.2026) 

5. Суд в Китае признал ИИ-галлюцинации юридически ничтожными // Techimo — 27.01.2026. — 
Текст: электронный // ВОЗ: [официальный сайт]. — URL: https://techimo.ru/news/sud-v-kitae-priznal-ii-
gallyucinacii-yuridicheski-nichtozhnymi (Дата обращения: 28.06.2026) 

6. DoNotPay должна выплатить $193 тысяч за претензии к «ИИ-юристу» // Хабр — 12.02.2025. 
— Текст: электронный // ВОЗ: [официальный сайт]. — URL: https://habr.com/ru/news/881616/ (Дата об-
ращения: 28.06.2026) 

  



90 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

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

 
 
 

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 91 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 373 

ОБУЧЕНИЕ АЛГЕБРЕ, ГЕОМЕТРИИ, 
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Аннотация: В статье автор раскрывает сущность понятий «инклюзия», «инклюзивное образование», 
«инклюзивная образовательная среда» с опорой на отечественные и зарубежные исследования. 
Представлено авторское видение того, как можно наиболее эффективно организовать процесс 
обучения детей алгебре, геометрии, вероятности и статистике в условиях совместного обучения (дети с 
ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) учатся вместе с детьми нормотипичными). Авторский 
опыт продемонстирован на примере МБОУ СОШ № 25 поселка Веселовка (Темрюкский район, 
Краснодарский край). 
Ключевые слова: инклюзивное образование, инклюзия, инклюзивная образовательная среда, 
общеобразовательная школа, обучение, алгебра, геометрия, вероятность и статистика. 

 
TEACHING ALGEBRA, GEOMETRY, PROBABILITY, AND STATISTICS TO GENERAL SCHOOL 

STUDENTS IN AN INCLUSIVE EDUCATIONAL ENVIRONMENT 
 

Morozova Venera Zufarovna  
 

Abstract: In this article, the author explores the concepts of "inclusion," "inclusive education," and "inclusive 
educational environment," based on Russian and foreign researches. The author presents her vision on the 
most effective way to organize the teaching of algebra, geometry, probability and statistics in the environment 
where students with disabilities study with neurotypical peers together. Author’s experience is demonstrated 
on the base of MBEO Secondary school № 25 Veselovka (Temryuk district, Krasnodar region).  
Key words: inclusive education, inclusion, inclusive educational environment, secondary school, teaching, 
algebra, geometry, probability and statistics. 

 
В настоящее время инклюзивное образование является одним из ведущих направлений разви-

тия современного образования. Оно закреплено, прежде всего, в Федеральном законе «Об образова-
нии в РФ». Инклюзивное образование позволяет каждому обучающемуся, независимо от его физиче-
ских или психических нарушений в здоровье, получать образование наравне с другими детьми. 

Инклюзивное образование в настоящее время обширно исследуется следующими авторами: 
С. В. Алехина изучает общие проблемы инклюзивного образования, проблемы готовности педа-

гогов к обучению детей в условиях инклюзии, особенности формирования инклюзивной образователь-
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ной среды [1]. 
2. Д. З. Ахметова, Т. А. Челнокова, И. Г. Морозова посвящают свои исследования методологиче-

ским основам инклюзивного образования,  технологиям инклюзивного образования, рассматривая дан-
ный феномен в широком смысле [2]. 

3. Е. А. Шумилова рассматривает особенности взаимодействия педагогов и родителей в услови-
ях образовательной инклюзии, вопросы цифровизации инклюзивного образовательного процесса [3]. 

Итак, что же представляют собой понятия «инклюзия», «инклюзивное образование» и «инклю-
зивная образовательная среда»? Инклюзия с дословного перевода с английского языка означает вклю-
чение. В условиях образования инклюзия означает включение лиц с особыми образовательными по-
требностями в процесс обучения со сверстниками в общую образовательную среду. Инклюзивное об-
разование подразумевает создание равных образовательных возможностей для всех обучающихся. 
При этом отметим, что в российских исследованиях до недавнего времени чаще использовалось узкое 
понимание инклюзивного образование  - включение детей с ограниченными возможностями здоровья в 
процесс обучения со всеми другими детьми.  

В зарубежных исследованиях, напротив, понятие «инклюзивное образование» рассматривалось 
довольно широко – это включение не только детей с ограниченными возможностями здоровья, но и 
детей другой этнокультурной принадлежности, цвета кожи, расы, социальной принадлежности. И, на 
мой взгляд, это понимание действительно наиболее применимо в условиях российской образователь-
ной среды, когда в классе обучающихся мы видим детей разных – с разными физическими и интеллек-
туальными возможностями, разных культур, в том числе детей с миграционной историей. 

На базе общеобразовательной школы № 25 (п. Веселовка, Красодарский край) я обучаю детей 8 
класса алгебре, геометрии, вероятности и статистике. Класс можно по праву назвать инклюзивным, так 
как в нем учатся дети нормотипичные (12 детей) и дети с ограниченными возможностями здоровья (3 
ребенка). Дети с ограниченными возможностями здоровья обучаются по адаптированной образова-
тельной программе. Несмотря на то, что такие дети учатся по специализированной программе, важно 
правильно построить инклюзивный образовательный процесс, так как дети находятся все вместе в од-
ном классе. 

Итак, мною использованы следующие подходы при организации инклюзивной образовательной 
среды: 

Более сложные темы и термины по алгебре, геометрии, вероятности и статистике я разъясняю 
детям дополнительно, более простым языком, приводя аналогию с простыми предметами, ситуациями 
и явлениями из жизни. 

Я стараюсь использовать чаще иллюстрированный материал для разъяснения сложных тем. 
Индивидуальный подход заключается также в регулярном выявлении обратной связи от обуча-

ющихся – во время и после занятия я уточняю, какие темы вызвали трудность, все ли дети усвоили. В 
случае, если остаются пробелы, я выделяю дополнительно время на уроке, чтобы разъяснить детям 
данный материал. 

Инклюзивный подход подразумевает включение всех детей в совместный процесс обучения. Де-
ти нормотипичные могут оказать поддержку детям с ограниченными возможностями здоровья, для это-
го важно создать такие условия  - рассадить детей таким образом, чтобы рядом с учащимся с ОВЗ 
находился ученик без ОВЗ. При выполнении упражнений на уроках они поддерживают друг друга, а 
это, в свою очередь, развивает толерантность и чувство неравнодушия, что по сути своей и является 
конечной целью инклюзивного образования. 

     Также отмечу, что в процессе обучения алгебре, геометрии, вероятности и статистике в ин-
клюзивной среде я использую современные цифровые технологии, которые повышают заинтересован-
ность и мотивацию в обучении. Это следующие технологии: онлайн сервисы и приложения, обучающие 
платформы, табличные процессоры, интерактивные тесты, технологию геймификации и электронные 
образовательные платформы.  

Но самую большую роль в эффективном обучении детей с ОВЗ вместе с их сверстниками играет 
создание благоприятно социально-психологического климата на занятиях по данным учебным предме-
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там. Такой климат достигается благодаря проявлению эмпатии к сложностям детей, также благодаря 
непрерывному психолого-педагогическому сопровождению учебного процесса и доброжелательному 
отношению к детям со стороны сверстников и педагогов школы, ее руководства. Очень важно также 
поддерживать конструктивное сотрудничество с родителями всех детей – подчеркну, именно всех де-
тей. Родители детей с ОВЗ нуждаются в понимании уровня прогресса своих детей, той работы, которую 
они могут закреплять с детьми дома. С родителями детей нормотипичных важно проводить разъясни-
тельную работу и объяснять, что все дети равны, все нуждаются в поддержке. Это позволит избежать 
чувства отжудения в инклюзивной группе детей.  

Выводы 
Таким образом, инклюзивное образование является крайне востребованным направлением раз-

вития современного образования. В исследовании я показала, как можно создать инклюзивную образо-
вательную среду при обучении детей общеобразовательной школы алгебре, геометрии, вероятности и 
статистике в той ситуации, когда в одном классе дети нормотипичные обучаются вместе с детьми с 
ограниченными возможностями здоровья. Также учителю, работающему в системе инклюзивного обра-
зования, важно непрерывно повышать свои знания в области педагогики и психологии, технологий ин-
клюзивного образования, психолого-педагогического сопровождения данного процесса.  
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Аннотация. В последние годы для оценки потерь здоровья населением помимо изучения показателей 
смертности, также активно используется показатель «потерянные годы потенциальной жизни», кото-
рый позволяет учесть не только число умерших, но и их возраст. Цель. Проанализировать число поте-
рянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной смерти от алкоголь-ассоциированных 
состояний в Российской Федерации за 2016-2023 гг. 
Метод. Оценка потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной смерти от при-
чин, непосредственно обусловленных алкоголем, выполнена для населения РФ в возрастном интерва-
ле 15-69 лет по методике ФГБУ «ЦНИИОИЗ» Минздрава России, на основании данных по смертности 
по возрасту, причинам смерти. Результат. За анализируемый период времени (2016-2023 гг.) от алко-
голь-ассоциированных причин в РФ умерло 363951 человек в возрасте 15-69 лет, средний возраст на 
момент смерти составлял 52,2 [51,5; 52,5] года. Наблюдается ежегодное снижение общего числа поте-
рянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной смерти от причин, ассоциированных 
с алкоголем, составляя в 2016 году наибольшее значение за анализируемый период – 1401,3 года на 
100 тыс. населения в возрасте 15-69 лет, в 2023 году было наименьшее значение – 1088,3 года. Не-
смотря на снижение уровня смертности от алкоголь-ассоциированных причин, в 2022 году установлен 
незначительный рост числа потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной 
смерти от алкоголь-ассоциированных причин. Выводы. В ходе исследования установлено снижение 
числа потерянных лет потенциальной жизни среди населения Российской Федерации в возрасте 15-69 
лет с 2016 по 2023 годы. Социально-экономическое напряжение в стране, обусловленное введением 
карантинных мероприятий в связи с распространением пандемии коронавирусной инфекции, привело к 
повышению потерянных лет потенциальной жизни от алкоголь-ассоциированных состояний среди 
населения в молодом возрасте. 
Ключевые слова: Алкоколь-ассоциированные причины смерти, потерянные годы потенциальной жиз-
ни, смертность от алкоголя 
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Abstract. In recent years, the "years of potential life lost" metric has been actively used alongside standard 
mortality rates to assess population health losses. This indicator accounts for both the number of deaths and 
the age at which they occurred. Objective. To analyze the number of years of potential life lost due to prema-
ture death from alcohol-associated conditions in the Russian Federation between 2016 and 2023. Method. 
The assessment of years of potential life lost due to premature death from causes directly attributable to alco-
hol was conducted for the Russian Federation population aged 15–69. The evaluation used the methodology 
of the Federal Research Institute for Health Organization and Informatics of the Ministry of Health of the Rus-
sian Federation, based on age-specific mortality and cause-of-death data. Results. During the analyzed period 
(2016–2023), 363,951 people aged 15–69 died from alcohol-associated causes in the Russian Federation. 
The average age at death was 52.2 [51.5; 52.5] years. There is an annual decline in the total number of years 
of potential life lost due to premature death from alcohol-associated causes. The highest value occurred in 
2016 (1,401.3 years per 100,000 population aged 15–69), while the lowest value was recorded in 2023 
(1,088.3 years). Despite the overall decline in mortality from alcohol-associated causes, a slight increase in the 
number of years of potential life lost due to premature death from these causes was observed in 2022. Con-
clusions. The study revealed a decline in the number of years of potential life lost among the population of the 
Russian Federation aged 15–69 from 2016 to 2023. Socio-economic tension in the country, caused by the in-
troduction of quarantine measures due to the spread of the coronavirus pandemic, led to an increase in years 
of potential life lost from alcohol-associated conditions among the young population. 
Keywords: Alcohol-associated causes of death, years of potential life lost, alcohol mortality. 

 
В Российской Федерации реализация мероприятий, декларированных в Концепции реализации 

государственной политики по снижению масштабов злоупотребления алкогольной продукцией и про-
филактике алкоголизма среди населения Российской Федерации от 2009 года, способствовали значи-
тельному снижению смертности от отравлений алкоголем и заболеваемости алкоголизмом [1], что под-
тверждается снижением показателей смертности от токсического воздействия алкоголя в РФ в целом и 
во всех федеральных округах с 2010 по 2019 годы в 1,9 раза [2]. 

В последние годы для оценки потерь здоровья населением помимо изучения показателей смерт-
ности, также активно используется показатель «потерянные годы потенциальной жизни» [3, 4], который 
позволяет учесть не только число умерших, но и их возраст [5, 6]. 

В Российской научной литературе данных по изучению потерянных лет потенциальной жизни по 
различным причинам смерти не так много, как в зарубежной литературе, а по причинам смерти, ассо-
циированным с приемом алкоголя – единичны. 

Цель исследования: проанализировать число потерянных лет потенциальной жизни в резуль-
тате преждевременной смерти от алкоголь-ассоциированных состояний в Российской Федерации за 
2016-2023 гг. 

Материал и методы. Оценка потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевре-
менной смерти от причин, непосредственно обусловленных алкоголем, выполнена для населения РФ в 
возрастном интервале 15-69 лет по методике ФГБУ «ЦНИИОИЗ» Минздрава России [7], на основании 
данных по смертности по возрасту, причинам смерти. Статистическая обработка проводилась с ис-
пользованием программы Microsoft Excel 2016. 

Результаты. За анализируемый период времени (2016-2023 гг.) от алкоголь-ассоциированных 
причин в РФ умерло 363951 человек в возрасте 15-69 лет, средний возраст на момент смерти состав-
лял 52,2 [51,5; 52,5] года. Наблюдается ежегодное снижение общего числа потерянных лет потенци-
альной жизни в результате преждевременной смерти от причин, ассоциированных с алкоголем, со-
ставляя в 2016 году наибольшее значение за анализируемый период – 1401,3 года на 100 тыс. населе-
ния в возрасте 15-69 лет, в 2023 году было наименьшее значение – 1088,3 года. Несмотря на снижение 
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уровня смертности от алкоголь-ассоциированных причин, в 2022 году установлен незначительный рост 
числа потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной смерти от алкоголь-
ассоциированных причин (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Динамика показателей смертности и числа потерянных лет потенциальной жизни в результате 
преждевременной смерти от алкоголь-ассоциированных причин среди населения Российской 
Федерации в возрасте 15-69 лет за 2016-2023 годы (на 100 тыс. соответствующего населения) 

Годы 
Число 

умерших 
(абс.) 

Смертность (на 100 тыс. 
населения) 

ПГПЖ (абс.) 
ПГПЖ (на 100 тыс. 

населения) 

2016 53501 49,12 1 526 273,8 1 401,3 

2017 46558 42,85 1 336 848,4 1 230,5 

2018 46254 42,71 1 326 812,04 1 225,0 

2019 44777 41,52 1 297 634,08 1 203,3 

2020 47680 44,28 1 306 552,14 1 213,4 

2021 44741 42,00 1 169 521,13 1 097,8 

2022 40691 38,48 1 170 353,61 1 106,7 

2023 39749 37,76 1 145 578,96 1 088,3 

 
Наблюдаемый всплеск числа потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевремен-

ной смерти в 2022 году на фоне общей динамики снижения обусловлен социально-экономическим 
напряжением в стране и увеличением, в связи с этим потребления алкоголя. Также установлена дис-
социация между смертностью и числом потерянных лет потенциальной жизни в результате прежде-
временной смерти в 2022 году и, к примеру, в 2021 году, что обусловлено увеличением числа умерших 
лиц от алкоголь-ассоциированных причин в более молодом возрасте в 2022 году и в связи с этим уве-
личением числа потерянных лет потенциальной жизни в результате преждевременной смерти. 

Выводы. В ходе исследования установлено снижение числа потерянных лет потенциальной 
жизни среди населения Российской Федерации в возрасте 15-69 лет с 2016 по 2023 годы. Социально-
экономическое напряжение в стране, обусловленное введением карантинных мероприятий в связи с 
распространением пандемии, привело к повышению  потерянных лет потенциальной жизни от алко-
голь-ассоциированных состояний среди населения в молодом возрасте. 
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Аннотация: В статье рассматриваются психологические особенности саморегуляции учебной деятель-
ности у обучающихся с высоким уровнем ситуативной и личностной тревожности. Анализируются 
структурные компоненты саморегуляции: целеполагание, планирование, моделирование условий, про-
граммирование действий, контроль и оценка результатов. Эмпирически обосновано, что высокая тре-
вожность негативно влияет на гибкость и осознанность регуляторных процессов, приводит к ригидности 
поведенческих стратегий и снижению академической успешности. Предлагаются направления психоло-
го-педагогической поддержки, направленные на формирование адаптивных механизмов саморегуля-
ции у тревожных обучающихся. 
Ключевые слова: саморегуляция, тревожность, обучающиеся, учебная деятельность, регуляторные 
процессы, копинг-стратегии, психолого-педагогическое сопровождение. 
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Abstract: This article examines the psychological characteristics of self-regulation of learning activity in stu-
dents with high levels of situational and personal anxiety. The structural components of self-regulation are 
analyzed: goal setting, planning, modeling conditions, programming actions, monitoring, and evaluating re-
sults. Empirical evidence shows that high anxiety negatively impacts the flexibility and awareness of regulatory 
processes, leading to rigid behavioral strategies and reduced academic performance. The article proposes 
approaches to psychological and pedagogical support aimed at developing adaptive self-regulation mecha-
nisms in anxious students. 
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В эпоху трансформации образовательных систем основой академической успеваемости высту-
пает умение учащегося самостоятельно организовывать и отслеживать ход собственного учения. Дан-
ное умение, фиксируемое в психологии через понятие «осознанная саморегуляция», охватывает такие 
процессы, как формирование цели, выстраивание плана, выделение релевантных обстоятельств, 
определение последовательности шагов, мониторинг и корректировку достигнутых итогов [2, с. 8; 4, с. 
15]. Эмпирически подтверждается, что немалая доля учащихся сталкивается с серьёзными барьерами 
при осуществлении указанных регуляторных действий. Дезорганизующим фактором здесь нередко 
становится повышенный персональный уровень тревожности [6, с. 67]. Под тревожностью в психологи-
ческой науке принято понимать устойчивую личностную предрасположенность к переживанию эмоцио-
нального дискомфорта в обстановке неопределённости, социального оценивания либо вероятной не-
успешности. Данная черта традиционно квалифицируется как оказывающая амбивалентное воздей-
ствие на активность субъекта [8, с. 15]. Умеренно выраженная тревожность способна активизировать 
адаптационные возможности, тогда как её высокий градус ведёт к дезорганизации когнитивных функ-
ций и поведенческих паттернов [1, с. 45]. При всей разработанности проблематики саморегуляции и 
тревожности систематический теоретический анализ специфики именно процессуальной регуляции 
учебных действий применительно к контингенту высокотревожных обучающихся остаётся недостаточ-
но осуществлённым. 

Наиболее детально проработанной в отечественной психологии выступает концептуальная мо-
дель осознанной саморегуляции произвольной человеческой активности, предложенная О.А. Конопки-
ным и впоследствии углублённая В.И. Моросановой [2, с. 8; 4, с. 15]. В рамках данной концепции само-
регуляция трактуется как системно устроенный психический процесс, благодаря которому субъект ини-
циирует, направляет и контролирует собственную целенаправленную деятельность. 

Функциональная архитектура осознанной саморегуляции складывается из следующих компонентов: 
Целеполагание — принятие и удержание деятельностного ориентира. 
Моделирование — вычленение и оценивание субъективно значимых обстоятельств достижения 

цели. 
Программирование — формирование алгоритма и последовательности шагов. 
Оценка итогов — сопоставление полученного результата с заданным критерием успешности. 
Коррекция — внесение поправок в программу действий при обнаружении рассогласования [5, с. 12]. 
Интегральным индикатором служит общий уровень осознанной саморегуляции, отражающий сте-

пень сформированности индивидуальной регуляторной системы [4, с. 22]. В зарубежной традиции значи-
тельное место проблема саморегуляции занимает в социально-когнитивной теории А. Бандуры, где дан-
ный феномен описывается как циклический процесс, объединяющий самонаблюдение, самооценку и са-
мореагирование [12, с. 42]. Ключевым тезисом здесь выступает положение о неразрывной связи саморе-
гуляции с системой субъективных убеждений относительно собственной действенности (self-efficacy). 

Тревожность, как принято в литературе, дифференцируют на личностную — устойчивую склон-
ность воспринимать широкий класс ситуаций как угрожающие — и ситуативную, то есть временное пе-
реживание беспокойства в конкретных обстоятельствах [8, с. 18]. В контексте учебной деятельности 
высокий уровень личностной тревожности означает, что учащийся склонен расценивать процедуры 
проверки знаний, ответы перед аудиторией, соревновательные форматы как потенциально опасные 
для самооценки и социальной позиции [6, с. 89]. А.М. Прихожан, исследуя природу школьной тревожно-
сти, зафиксировала её главные источники: систематическую фрустрацию потребности в успехе, рассо-
гласованность требований педагогов, чрезмерную оценочную нагрузку [6, с. 134]. Важно отметить, что 
тревожность не исчерпывается простой эмоциональной реакцией — она пронизывает когнитивную, мо-
тивационную и регуляторную области личности [1, с. 78]. 

В.М. Астапов акцентирует, что индивиды с высокой тревожностью отличаются гиперчувствитель-
ностью к угрожающим сигналам, когнитивными искажениями в виде преувеличения рисков и недооцен-
ки собственных копинговых ресурсов [1, с. 112]. Указанные особенности напрямую сказываются на спо-
собности к саморегуляции деятельности. 

Влияние тревожности на постановку целей. Высокий уровень тревожности перестраивает иерар-
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хию учебных мотивов: вместо ориентации на достижение успеха доминантой становится мотивация 
уклонения от неудачи [8, с. 22]. Обучающийся формулирует для себя не задачу максимально глубоко 
освоить учебный материал, а задачу «не попасть в число отстающих», «не получить неудовлетвори-
тельную отметку». Подобное целеполагание сужает спектр принимаемых целей и уменьшает регуля-
торную гибкость [4, с. 28]. 

Искажение процесса моделирования обстоятельств. Наиболее выраженные различия между вы-
соко- и низкотревожными учащимися обнаруживаются именно при моделировании субъективно значи-
мых условий деятельности. Первые избирательно фокусируются на потенциально угрожающих эле-
ментах ситуации (вероятность ошибки, критика со стороны, жёсткий временной лимит) и игнорируют 
ресурсные составляющие (возможность получить помощь, ранее накопленный успешный опыт) [10, с. 
50]. Результатом становится формирование неадекватной субъективной модели условий, что, согласно 
логике О.А. Конопкина, закономерно ведёт к падению эффективности саморегуляции [2, с. 10]. 

Ригидность программирования действий. Обобщение теоретических источников и обобщённых 
эмпирических данных показывает, что высокая тревожность сопряжена со снижением когнитивной гиб-
кости [11, с. 87]. В приложении к саморегуляции это выражается в том, что после выработки плана дей-
ствий тревожный учащийся с большим трудом перестраивает его при изменении внешних обстоятель-
ств либо поступлении новых сведений. Регуляторный процесс обретает ригидные черты: субъект про-
должает держаться исходной программы даже тогда, когда она утрачивает свою адекватность [7, с. 98]. 

Сбои в оценочном звене. У высокотревожных обучающихся оценка получаемых результатов в 
большой мере смещена с объективных критериев (правильность, полнота, точность) на эмоциональ-
ные маркеры (уровень испытанного беспокойства, субъективное ощущение сложности) [6, с. 150]. 
Вследствие этого объективно удовлетворительный итог может быть интерпретирован как провал, если 
в ходе деятельности присутствовал интенсивный стресс. Это, в свою очередь, инициирует неадаптив-
ную коррекцию — либо по типу гиперконтроля (многократные перепроверки, перфекционистские тен-
денции), либо в форме полного прекращения последующих попыток [1, с. 140]. 

Преобладание эмоционально-ориентированного копинга. При возникновении учебного затрудне-
ния высокотревожные учащиеся отдают предпочтение не прямым, инструментальным стратегиям со-
владания (преобразование условий, добывание информации), а стратегиям, направленным на регуля-
цию эмоций (подавление переживаний, самообвинение) и избегание [3, с. 145]. Это означает, что регу-
ляторные усилия перенаправляются с преобразования внешней ситуации на работу с собственным 
аффективным состоянием, что, с позиций циклической модели саморегуляции А. Бандуры, разрывает 
продуктивную регуляторную петлю [12, с. 55]. 

Интегративная модель саморегуляции высокотревожного обучающегося. Обобщение проанали-
зированных теоретических положений даёт основания предложить следующую модель, отражающую 
специфику рассматриваемого феномена: 

Исходная точка — фиксированная высокая личностная тревожность. 
В актуальной учебной обстановке активируется мотивация избегания неудачи. 
Процесс моделирования обстоятельств деформируется в направлении гиперболизации угроз. 
Программирование действий становится жёстким и избыточно детализированным. 
Оценка итогов производится преимущественно по эмоциональным, а не объективным основаниям. 
Коррекционная активность принимает форму либо гиперконтроля, либо ухода от деятельности. 
Общий уровень осознанной саморегуляции понижается, а её пластичность редуцируется. 
Ключевое замечание: описанная конфигурация носит циклический характер. Сбои в саморегуля-

ции, порождённые перечисленными выше искажениями, влекут за собой накопление негативного опы-
та, что, в свою очередь, закрепляет и потенцирует исходную тревожность [4, с. 30; 11, с. 90]. Формиру-
ется порочный круг, для разрыва которого необходимо специально выстроенное психолого-
педагогическое воздействие. 

В работах Е.Е. Сапоговой особо подчёркивается, что развитие саморегуляции не может быть 
сведено к обучению формальным приёмам планирования — обязателен учёт эмоционального измере-
ния [7, с. 110]. При экстраполяции на группу высокотревожных обучаемых могут быть выделены сле-
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дующие векторы сопровождения: 
Выстраивание адекватного моделирования. Обучение дифференцировке объективных условий 

достижения успеха с помощью алгоритмизированных инструкций, где чётко разграничены предметные 
требования задачи и субъективные опасения [5, с. 30]. 

Коррекция целевой установки. Ослабление перфекционизма через внедрение представления о 
«гибких целях», допускающих определённый диапазон отклонений [1, с. 120]. 

Преобразование оценочного компонента. Применение техник объективного самооценивания, 
включая дневник достижений и перенос фокуса с результата на процессуальную сторону [6, с. 170]. 

Развитие пластичности программирования. Специальные тренировочные упражнения на пере-
ключение между различными алгоритмами действий в условиях временного дефицита [11, с. 90]. 

Высокий уровень тревожности выступает деструктивным фактором в отношении всех функцио-
нальных звеньев осознанной саморегуляции учебной деятельности. Наибольшую уязвимость обнару-
живают процессы моделирования значимых условий (когнитивное искажение в пользу угрозы) и пла-
стичность программирования (ригидность). Учащиеся с высокой тревожностью вынужденно расходуют 
существенные регуляторные ресурсы не на преобразование учебной обстановки, а на совладание с 
собственным эмоциональным состоянием, что ведёт к падению общей результативности деятельности 
и может служить подкрепляющим фактором для тревожности как личностного свойства. Перспективной 
линией признаётся разработка дифференцированных программ психолого-педагогической поддержки, 
направленных не столько на прямое снижение тревожности самой по себе, сколько на трансформацию 
дезадаптивных регуляторных паттернов в адаптивные, что предполагает сочетанную работу в когни-
тивной, эмоциональной и поведенческой областях. 
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Аннотация: В статье представлены результаты стандартизации авторского психодиагностического 
инструментария, направленного на измерение межгрупповых установок и агрессивного поведения 
принимающего населения в отношении представителей иных этноконфессиональных общностей. 
Описаны этапы проверки надежности, валидности и дискриминативности опросника, состоящего из 30 
пунктов. Приводятся данные о внутренней согласованности (α-Кронбаха = 0,92), ретестовой 
надежности, содержательной и конструктной валидности, а также результаты факторного анализа, 
подтвердившего шестифакторную структуру. Рассчитаны процентильные нормы, позволяющие 
интерпретировать результаты по трехуровневой системе. 
Ключевые слова: межгрупповые установки, агрессивное поведение, этноконфессиональные 
общности, принимающее население. 

 
STANDARDIZATION OF THE AUTHOR'S QUESTIONNAIRE FOR DIAGNOSING INTERGROUP 

ATTITUDES AND AGGRESSIVE BEHAVIOR OF THE HOST POPULATION TOWARD 
REPRESENTATIVES OF OTHER ETHNO-CONFESSIONAL COMMUNITIES 

 
Bulanova Natalia Petrovna 

 
Abstract: The article presents the results of standardization of the author's psychodiagnostic tool designed to 
measure intergroup attitudes and aggressive behavior of the host population toward representatives of other 
ethno-confessional communities. The stages of testing the reliability, validity, and discriminative power of the 
30-item questionnaire are described. Data on internal consistency (Cronbach's α = 0.92), test-retest reliability, 
content and construct validity are provided, along with the results of factor analysis that confirmed a six -factor 
structure. Percentile norms were calculated to allow interpretation of results using a three-level system. 
Keywords: intergroup attitudes, aggressive behavior, ethno-confessional communities, host population. 

 
В современных поликультурных обществах проблема диагностики межгрупповой напряженности 

и агрессивных установок принимающего населения по отношению к иммигрантам и представителям 
иных этноконфессиональных групп сохраняет высокую актуальность. Отсутствие надежного и валидно-
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го отечественного инструментария, учитывающего специфику российского контекста, затрудняет про-
ведение эмпирических исследований в данной области. В связи с этим целью настоящей работы стала 
стандартизация авторского опросника диагностики межгрупповых установок и агрессивного поведения 
принимающего населения (Приложение А) в соответствии с требованиями, предъявляемыми к психо-
диагностическим методикам в социально-психологических исследованиях (А. Анастази, С. Урбина; К.М. 
Гуревич; А.Г. Шмелёв). 

Процедура стандартизации включала оценку надежности (внутренней согласованности), провер-
ку конструктной и содержательной валидности, факторный анализ для выделения латентных структур, 
расчет описательных статистик и определение нормативных показателей. 

Расчет коэффициента α-Кронбаха в программе SPSS Statistics (версия 26.0) для полной версии 
опросника (30 пунктов) составил α = 0,92, что по критерию Дж. Нанналли (α > 0,9) свидетельствует о 
высокой внутренней согласованности. Стандартизированный коэффициент α составил 0,91. Удаление 
любого пункта не приводило к значимому повышению надежности (Δα ≤ 0,01). Средние межпунктовые 
корреляции (r = 0,26–0,34) соответствуют рекомендуемому диапазону (0,15–0,50). 

На этапе разработки утверждений учитывались когнитивно-аффективный, эмоционально-
мотивационный, поведенческий компоненты, компонент психологической дистанции, ценностно-
аккультурационный компонент и компонент латентной агрессии. Группа экспертов (N = 12, доктора и 
кандидаты психологических наук) оценила каждый пункт по 5-балльной шкале. Коэффициент конкор-
дации Кендалла составил W = 0,84 (χ² = 68,4; p < 0,001), что подтверждает высокую согласованность 
экспертов. По итогам экспертизы уточнены 5 пунктов, исключены 2 дублирующих. 

Конструктная валидность проверялась путем корреляций с валидизированными методиками: 
опросником агрессивности А. Басса и М. Перри (BPAQ), опросником Л.Г. Почебут, шкалой этнонацио-
нальных установок О.Е. Хухлаева с соавторами, экспресс-опросником «Индекс толерантности» Г.У. 
Солдатовой. Коэффициенты Пирсона (r = 0,52–0,74, p < 0,01) подтвердили конструктную валидность. 
Наиболее сильные корреляции – с субшкалой «Этнофанатизм» (r = 0,74) и «Враждебность» BPAQ (r = 
0,68). 

Факторный анализ (метод главных компонент, вращение Varimax) подтвердил пригодность дан-
ных: КМО = 0,88, критерий сферичности Бартлетта χ² = 3812,5 (df = 435, p < 0,001). Выделено шесть 
факторов, объясняющих 68,4% дисперсии: 

1. Стереотипы, предрассудки и враждебная атрибуция (18,2% дисперсии). 
2. Открытая агрессия и оправдание насилия (14,7%). 
3. Психологическая дистанция и избегание (11,9%). 
4. Латентная агрессия и поддержка дискриминации (9,8%). 
5. Аффективная разрядка агрессии (7,6%). 
6. Ассимиляционные ожидания (6,2%). 
Значения асимметрии и эксцесса для субшкал находятся в диапазоне от -0,5 до +0,5. Выделены 

три уровня: низкий (толерантные установки, ≤ 25-го процентиля, ≤ 82 балла), средний (25–75 процен-
тили, 83–114 баллов), высокий (≥ 75 процентиля, ≥ 115 баллов). Коэффициенты дискриминативности 
пунктов варьировали от r = 0,41 до 0,73. Ретестовая надежность через 4 недели (N = 78) составила r = 
0,85 для общего балла и r = 0,79–0,87 для субшкал. 

Выделенные шесть факторов образуют логическую последовательность, отражающую постепен-
ное «развертывание» агрессивных установок - от глубинных стереотипов и эмоционального отверже-
ния до открытых действий и политических требований. 

1. Стереотипы, предрассудки и враждебная атрибуция. Этот фактор является когнитивно-
аффективным фундаментом всей системы межгрупповых ожиданий. Он фиксирует, как принимающее 
население интерпретирует намерения и действия чужаков. Высокие баллы здесь означают, что ре-
спондент склонен приписывать представителям иных этноконфессиональных групп враждебные моти-
вы, негативные качества и рассматривать их присутствие как угрозу. Это создает идеологическую базу 
для оправдания последующих ограничений - именно из враждебной атрибуции вырастают ожидания 
сегрегации и дискриминации. 
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2. Аффективная разрядка агрессии. В логике опросника данный фактор представляет собой 
эмоциональный переход между стереотипами и действием. Фактор измеряет непосредственные эмо-
циональные реакции страха, тревоги, отвращения или гнева при воображаемом или реальном контакте 
с аутгруппой. Высокие значения свидетельствуют о том, что нейтральная ситуация взаимодействия 
быстро заряжается отрицательным аффектом, который требует выхода. Именно эта аффективная 
разрядка создает психологический базис для перехода к двум следующим поведенческим факторам. 

3. Открытая агрессия и оправдание насилия. Данный фактор представляет собой экстернали-
зацию накопленных стереотипов и негативных эмоций в прямое агрессивное поведение, фиксирует 
готовность респондента к вербальным оскорблениям, угрозам, физическому насилию, а также когни-
тивное оправдание таких действий.  

4. Латентная агрессия и поддержка дискриминации. Это наиболее институционализирован-
ная и социально приемлемая форма выражения межгрупповой враждебности. Данный фактор измеря-
ет ожидания респондента в отношении того, что должно сделать государство или общество.  

5. Психологическая дистанция и избегание. Эта шкала занимает промежуточное положение 
между аффектами и поведением, фиксируя стратегию пассивной агрессии. Она измеряет ожидания 
человека в отношении желательной степени близости. 

6. Ассимиляционные ожидания. Это форма символической агрессии, разрушающей идентич-
ность аутгруппы. 

Диагностика межгрупповых ожиданий становится многомерной: опросник позволяет выявить об-
щий уровень агрессии (суммарный балл), а также выявлять доминирующий тип реагирования респон-
дента. Такая факторная структура обеспечивает высокую дифференцирующую способность опросника, 
позволяя не только измерить уровень агрессивности, но и понять её качественное своеобразие. 

Проведенная стандартизация подтвердила, что разработанный авторский опросник диагностики 
межгрупповых установок и агрессивного поведения принимающего населения в отношении представи-
телей иных этноконфессиональных общностей является надежным (α = 0,92, ретестовая надежность r 
= 0,85), валидным (содержательная и конструктная валидность подтверждены) и обладает удовлетво-
рительными дискриминативными свойствами. Шестифакторная структура опросника обосновывает ис-
пользование как суммарного балла, так и баллов по отдельным субшкалам в корреляционном, регрес-
сионном и структурном анализе в рамках диссертационного исследования. Полученные процентиль-
ные нормы позволяют интерпретировать индивидуальные результаты респондентов на основе трех-
уровневой градации (низкий, средний, высокий уровень агрессивных межгрупповых установок). 

 
© Н.П. Буланова, 2026 
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Аннотация: в данной работе описываются результаты эмпирического исследования по выявлению 
взаимосвязи между эмоциональным интеллектом и коммуникативными навыками у молодёжи.  
Ключевые слова: эмоциональный интеллект, коммуникативные навыки, молодёжь. 
 

THE RELATIONSHIP BETWEEN EMOTIONAL INTELLIGENCE AND COMMUNICATION SKILLS IN 
YOUTH 

 
Saveleva Anastasia Vladimirovn 

 
Abstract: This paper describes the results of an empirical study on the relationship between emotional intell i-
gence and communication skills in young people.  
Key words: emotional intelligence, communication skills, young people. 

 
Актуальность исследования обусловлена тем, что именно в возрасте 16-17 лет, на этапе ранней 

юности, коммуникативные навыки становятся ключевым инструментом профессионального самоопре-
деления, построения близких отношений и социализации в целом. Развитая способность к эффектив-
ному общению напрямую определяет успешность подростка в учебной среде и снижает риск конфлик-
тов, однако её формирование неразрывно связано с уровнем эмоционального интеллекта. 

Люсин определяет эмоциональный интеллект как способность понимать свои и чужие эмоции, а 
также управлять ими [1].  

Под коммуникативными навыками подразумеваются качества индивида, которые способствуют 
его успешному общению и эффективной адаптации [2].  

В качестве гипотезы исследования приводим предположение: существует значимая корреляци-
онная связь между уровнем развития коммуникативных навыков и уровнем развития эмоционального 
интеллекта.  

Исследование проводилось на базе МБОУ Пригородная СШ. Участие приняли учащиеся 10-11 
классов в возрасте 16-17 лет в составе 40 человек. 

Диагностический инструментарий: Тест эмоционального интеллекта Люсина, Тест коммуникатив-
ных умений Михельсона, «Коммуникативные и организаторские склонности» В.В. Синявский, В.А. Фе-
дорошин. 

Процентное соотношение ребят по уровням развития эмоционального интеллекта можем видеть 
в таблице 1. 

Анализ результатов диагностики Люсина показал неоднородность развития компонентов эмоци-
онального интеллекта в нашей выборке. Средний и высокий уровни общего эмоционального интеллек-
та, свидетельствующие о том, что у ребят присутствует способность понимать и управлять эмоциями, 
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были выявлены у 62,5% респондентов. Но при этом есть ребята (примерно треть учащихся – 37,6%), 
демонстрирующие низкий уровень развития эмоционального интеллекта: они испытывают трудности в 
дифференциации эмоций и эмоциональной регуляции. 

 
Таблица 1  

Уровни развития эмоционального интеллекта (в процентах) 

 МП МУ ВЭ ВУ ВП МЭИ ВЭИ ПЭ УЭ ОЭИ 

Очень 
низкий 

22,5 30 10 12,5 17,5 25 22,5 27,5 17,5 22,5 

Низкий 25 30 10 17,5 17,5 27,5 7,5 20 17,5 15 

Средний 32,5 35 32,5 40 40 27,5 27,5 22,5 40 35 

Высокий 10 2,5 32,5 15 15 15 30 20 15 17,5 

Очень 
высокий 

10 2,5 15 15 10 5 12,5 10 10 10 

Примечание: МЭИ – межличностный эмоциональный интеллект, МП – понимание чужих эмоций, МУ – 
управление чужими эмоциями, ВЭИ – внутриличностный эмоциональный интеллект, ВП – понимание своих эмо-
ций, ВУ – управление своими эмоциями, ВЭ – контроль экспрессии, ПЭ – понимание своих и чужих эмоций, УЭ – 
управление своими и чужими эмоциями, ОЭИ – общий эмоциональный интеллект. 

 
Процентное соотношение ребят о преобладающим типам реагирования в коммуникативных си-

туациях представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2  
Преобладающий тип реагирования (процентное соотношение) 

 
Зависимый Компетентный Агрессивный 

Правильные 
ответы 

Неправильные 
ответы 

Всего 17,5 85 2,5 67,5 32,5 

Мальчики 26,3 78,9 5,2 57,9 42,1 

Девочки 9,5 90,5 0 76,2 23,8 

 
Произведенный анализ результатов теста Михельсона свидетельствует о том, что в выборке 

преобладает компетентный тип реагирования (85%). Значимость различий была установлена как для 
группы в целом (φэмп = 6.346), так и у мальчиков, и у девочек. То есть, несмотря на низкие показатели 
коммуникативных способностей, которые оценивают скорее желание и инициативу в общении, в ком-
муникативных ситуациях юноши выбирают тактичный, доброжелательный стиль. Присутствие у 17,5% 
ребят зависимого типа свидетельствует о потребности молодежи в поддержке и одобрении. 

Процентное соотношение рябят по уровням развития коммуникативных способностей представ-
лено в таблице 3. 

 
Таблица 3  

Уровни развития коммуникативных навыков (а процентах) 

 Оч. низкий* Низкий Ниже среднего Средний Высокий Оч. высокий 

Всего 5 37,5 12,5 10 17,5 17,5 

Мальчики 0 31,6 10,5 0 26,3 31,6 

Девочки 9,5 42,9 14,3 19 9,5 4,8 

 
Анализ результатов диагностики по методике КОС выявил преобладание низких показателей 

коммуникативных способностей (55%). Мы выявили значимые различия между низким и средним уров-
нями (φэмп = 4.593), и можем говорить о том, что наши юноши испытывают трудности в установлении 
новых знакомств, не предпочитают широкий круг общения, в коммуникации занимают пассивную роль. 
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Исследуем взаимосвязь эмоционального интеллекта и коммуникативных способностей (по мето-
дике Синявского, Федоришина) с помощью коэффициента корреляции Спирмена [3]. Результаты под-
счёта представлены в таблице 4. 

Критические значения для N = 40. rкр = 0.31 (P ≤ 0.05), rкр = 0.4 (P ≤ 0.01). 
 

Таблица 4  
Значения коэффициента корреляции Спирмена для показателей эмоционального интеллекта и 

коммуникативных способностей (по методике Синявского, Федоришина) 

Эмоциональный 
 интеллект 

Коммуникативные  
способности 

Эмоциональный 
 интеллект 

Коммуникативные  
способности 

МП rs = 0.35 МЭИ rs = 0.446 

МУ rs = 0.524 ВЭИ rs = 0.511 

ВЭ rs = 0.467 ПЭ rs = 0.462 

ВУ rs = 0.315 УЭ rs = 0.537 

ВП rs = 0.505 ОЭИ rs = 0.535 

 
Мы провели корреляционный анализ по Спирмену и выявили статистически значимые положи-

тельные связи между уровнем развития коммуникативных навыков и всеми шкалами эмоционального 
интеллекта. Особо высокие коэффициенты корреляции были получены для шкал: УЭ (φэмп = 0.537), 
ОЭИ (φэмп = 0.535), МУ (φэмп = 0.524) и ВЭИ (φэмп = 0.511). Эти данные подтверждают гипотезу исследо-
вания. 

Юноши, которые хорошо распознают эмоции других, контролируют свою экспрессию, управляют 
эмоциями в процессе взаимодействия, более эффективны в общении, легко устанавливают контакты, 
поддерживают установившиеся связи, проявляют инициативу в общении. Заслуга в этом процессе при-
надлежит и внутриличностному эмоциональному интеллекту: понимая и регулируя свои переживания, 
субъект способен уверенно и последовательно вести себя в диалоге. 

Особенности взаимосвязи эмоционального интеллекта и типа реагирования отражены в таблице 5. 
 

Таблица 5  
Значения коэффициента корреляции Спирмена для показателей  

эмоционального интеллекта и типа реагирования 

ЭИ Зависимый Компетентный Агрессивный Неправильные ответы 

МП rs = -0.395 rs = 0.366 – rs = -0.353 

ВУ – rs = 0.351 – rs = -0.335 

МЭИ rs = -0.404 rs = 0.438 – rs = -0.429 

ПЭ rs = -0.373 rs = 0.434 – rs = -0.426 

ОЭИ rs = -0.313 rs = 0.412 – rs = -0.405 

 
Также мы выявили взаимосвязь эмоционального интеллекта с типами реагирования: компетентный 

тип имеет значимую положительную связь с показателями МП, ВУ, МЭИ, ПЭ, ОЭИ. Отсюда следует, что, 
чем лучше молодой человек свои и чужие эмоции и способен ими управлять, тем чаще он выбирает от-
крытый, тактичный и доброжелательный стиль в общении. Соответственно зависимый и агрессивный 
типы реагирования имеют значимую отрицательную корреляцию с теми же показателями. Юноши с низ-
кими показателями по эмоциональному интеллекту либо нуждаются в постоянном одобрении окружаю-
щих, либо подавляют своего собеседника любыми способами. Здесь мы можем проследить значимость 
эмоциональной компетентности в конструктивном разрешении коммуникативных ситуаций. 

Таким образом, по результатам исследования мы видим, что эмоциональный интеллект и комму-
никативные навыки у молодежи в возрасте 16-17 лет образуют взаимосвязанную систему.  
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г. Белгород, Россия 
 

Аннотация. В статье исследуется роль военно-полевых и гарнизонных духовых оркестров в поддержа-
нии морально-психологического состояния личного состава русской армии. Рассматривается историче-
ская эволюция военно-оркестровой службы от петровских указов до современности, анализируются 
ключевые функции военных оркестров. Особое внимание уделяется психологическому воздействию 
военной музыки на боевой дух военнослужащих в периоды военных конфликтов. 
Ключевые слова:  военный оркестр, духовой оркестр, моральный дух, русская армия, воинские риту-
алы. 
 

MILITARY FIELD AND GARRISON BRASS BANDS AS A TOOL FOR  MAINTAINING THE MORAL AND 
PSYCHOLOGICAL STATE OF  THE RUSSIAN ARMY PERSONNEL 

 
Gorbachev Sergey Vladimirovich 

 
Abstract. The article examines the role of military field and garrison brass bands in maintaining the moral and 
psychological state of the personnel of the Russian army. The historical evolution of the military orchestra ser-
vice from Peter the Great's decrees to the present is considered, and the key functions of military orchestras 
are analyzed. Special attention is paid to the psychological impact of military music on the morale of military 
personnel during periods of military conflict. 
Keywords: military band, brass band, morale, Russian army, military rituals. 

 
Институт военных духовых оркестров в российской военной традиции насчитывает более трёх 

столетий. Его появление неразрывно связано с реформами Петра I, который указом от 19 февраля 
1711 года учредил военные хоры (оркестры) в частях регулярной армии, определив штаты военных 
музыкантов для пехотных и кавалерийских полков. Однако исторические корни военной музыки уходят 
в глубь веков: уже в княжеских дружинах времён Киевской Руси использовались духовые и ударные 
инструменты, а летописи XIV века упоминают о трубах, бубнах и накрах (литаврах), применявшихся в 
войсках . Именно Пётр I придал этому явлению системный характер, создав централизованную службу, 
которая на протяжении столетий выполняла функции, далеко выходящие за рамки простого музыкаль-
ного сопровождения войск[1]. 
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Функциональное назначение военных оркестров изначально было многоплановым. В XVIII–XIX 
веках оркестр являлся неотъемлемой частью воинской части, выполняя одновременно несколько клю-
чевых задач. Это и строевая служба — поддержание ритма марша, управление передвижением войск 
через подачу звуковых сигналов; это и церемониальная функция — участие в парадах, смотрах и воин-
ских ритуалах; и культурно-просветительская миссия — выступления в городских парках, на балах и 
благотворительных концертах. Как отмечает исследователь В.И. Тутунов, основные направления дея-
тельности военных оркестров включают служебно-строевое, общественно-церемониальное и культур-
но-просветительское. Именно этот синтез формальной строевой дисциплины и «живой» эмоциональ-
ной составляющей делал военный оркестр уникальным инструментом воздействия на психику военно-
служащего[3]. 

На протяжении всей истории России военные оркестры были верными спутниками армии в похо-
дах и сражениях, выполняя одну из своих главных задач — поддержание морального духа и боевого 
настроения личного состава. Речь идёт не о пассивном фоне, а об активном психологическом воздей-
ствии: марш задавал ритм, объединял солдат в единое целое, заглушал чувство страха и усталости. В 
минуты затишья музыка становилась отдушиной, напоминанием о мирной жизни, что было критически 
важно для сохранения психического здоровья солдат. О значении этого фактора в военной истории 
красноречиво свидетельствует легендарная фраза, приписываемая Наполеону Бонапарту после кам-
пании 1812 года: «В российской кампании у моего войска было два главных врага: морозы и русская 
военная музыка» . Даже если это высказывание апокрифично, оно точно отражает восприятие совре-
менниками огромной роли военного музицирования в поддержании боеспособности русской армии[2]. 

Особенно ярко эта функция проявилась в периоды суровых военных испытаний. В годы Великой 
Отечественной войны духовые оркестры стали не просто музыкальным сопровождением, а живым го-
лосом фронта и тыла, вселявшим надежду и веру в победу. В осаждённом Ленинграде, на передовой и 
в госпиталях военные музыканты продолжали играть, несмотря на голод и холод. Сохранились много-
численные свидетельства того, как в критические моменты сражений оркестры поднимали бойцов в 
атаку. Газеты военных лет пестрели сообщениями о бесстрашных трубачах и барабанщиках. Описы-
вались случаи, когда военный оркестр на Ленинградском фронте исполнял Государственный гимн пря-
мо во время атаки, а его звуки, усиленные рупорами, вплетались в шум боя. Это было не просто музы-
кальное оформление — это было психологическое оружие, формировавшее у бойцов чувство единства 
с историей и товарищами, состояние «боевого подъёма»[4]. 

Военно-полевые оркестры выполняли и функцию культурной дипломатии, демонстрируя мощь и 
величие русского оружия. У каждого полка был свой именной марш, и по этим мелодиям не только 
свои, но и враги узнавали о прибытии того или иного прославленного соединения. После Отечествен-
ной войны 1812 года, когда русская армия вступила в Париж, она сделала это под звуки собственного 
«Парижского марша» . Это был триумф не только оружия, но и духа, запечатлённый в музыке[5]. 

В XX веке военно-оркестровая служба не утратила своего значения, хотя её задачи претерпели 
изменения. В 1920-е годы, после Гражданской войны, численность армии сократилась, что затронуло и 
оркестры, однако их роль как средства пропаганды и агитации только возросла. Военные оркестры ак-
тивно привлекались к проведению митингов-концертов, где музыка должна была настраивать участни-
ков на «нужный лад». В 1921 году структура управления военно-оркестровой службы Красной Армии 
была окончательно оформлена . 

Сегодня Военно-оркестровая служба Вооружённых Сил РФ, подчиняясь Генеральному штабу, 
включает в себя оркестры различных уровней — от центральных (таких как Центральный военный ор-
кестр Минобороны и оркестр Почётного караула) до оркестров соединений, воинских частей и военно-
учебных заведений . В составе военных оркестров могут быть как малые составы (до 25 музыкантов), 
так и большие (свыше 35), при этом наиболее распространёнными являются смешанные составы, 
включающие как медные, так и деревянные духовые инструменты[6]. 

Таким образом, современный военный оркестр продолжает решать широкий круг задач: музы-
кальное обеспечение воинских ритуалов, парадов и общественно-массовых мероприятий, концертная и 
культурно-просветительская деятельность. Несмотря на появление мощных звуковоспроизводящих 
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систем, живое звучание военного духового оркестра на плацу сохраняет своё сакральное, мобилизую-
щее значение. Как отмечается в документах военно-оркестровой службы, её деятельность направлена 
на «содействие духовному и культурному развитию военнослужащих и гражданского персонала». Та-
ким образом, военно-полевые и гарнизонные оркестры остаются важнейшим инструментом поддержа-
ния не только дисциплины, но и высокого морально-психологического состояния личного состава, свя-
зывая воедино традиции и современность российской армии.  
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