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Аннотация: В статье показана связь музыки и математики, а также влияние музыки и математики на 
человека. Дано подробное исследование основ элементарной теории музыки на присутствие матема-
тики, а также представлены результаты исследований творчества известных композиторов на приме-
нение математических знаний, иллюстрированные многочисленными рисунками. Приведены примеры, 
доказывающие применение математики в устройстве музыкальных инструментов.  
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MATHEMATICS IS A SYMBOL OF HARMONY AND BEAUTY 
 

Olekseenko Inna Vitalievna 
 

Scientific supervisor: Melnikov Vitaly Vasilievich 

 
Математика – самая абстрактная из наук, 

а музыка – наиболее отвлечённое из искусств, 
                                           это высшие выразители науки и искусства. 

                                                                               А. В. Волошинов 
    
С самого детства нас окружают звуки. Одни кажутся нам приятными и мелодичными, как аккорды 

любимой песни, а другие — резкими и раздражающими, как скрежет металла. Но что, если за этим 
субъективным ощущением красоты и дисгармонии скрываются строгие математические законы? Музы-
ка — это не просто искусство, это сложнейшая система, управляемая числами, пропорциями и часто-
тами. Понимание этой скрытой математики позволяет не только разгадать тайны великих композито-
ров, но и по-новому взглянуть на мир вокруг нас. 

Актуальность данной темы заключается в том, что она связывает, казалось бы, несовместимые 
сферы человеческой деятельности — точную науку математику и эмоциональное искусство музыки. В 
современном мире, на стыке дисциплин, рождаются самые прорывные открытия. Понимание матема-
тических основ музыки важно для звукоинженеров, композиторов, психологов и даже программистов, 
создающих алгоритмы для распознавания и генерации музыки. Новизна — в доступном объяснении 
сложных концепций, что позволяет обычному человеку увидеть невидимый каркас, на котором держит-
ся вся музыкальная культура. 

Проблема статьи такова: большинство людей воспринимают музыку исключительно на интуитив-
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ном уровне, не подозревая, что их мозг подсознательно проводит сложнейший математический анализ. 
Игнорирование этих законов — это отказ от понимания фундаментального принципа мироздания, кото-
рый был известен еще Пифагору. Знание того, «как это работает», не уничтожает магию музыки, а, 
наоборот, усиливает ее, открывая дверь в удивительный мир, где царит порядок и число. 

Цель исследования — проанализировать роль математических соотношений в создании гармо-
ничных и дисгармоничных звуков и объяснить эти принципы в доступной форме для широкой аудито-
рии. 

В рамках исследования были предприняты такие шаги: 
• Изучены базовые физические и математические принципы формирования звука. 
• Проанализирована историческая модель Пифагора для построения музыкальных интервалов. 
• Разобраны простые и наглядные примеры, объясняющие природу консонанса (гармонии) и 

диссонанса. 
Было создано тестирование для родителей студентов, преподавателей и студентов колледжа с 

целью изучения их знания акустических свойств основных музыкальных интервалов и их математиче-
ских моделей. Для визуализации использовался спектральный анализ звука, с целью подтверждения 
прямой зависимости между простотой частотного соотношения и субъективной оценкой "гладкости" 
звучания. Была использована знаменитая последовательность аккордов в "Hey Jude" The Beatles , а 
также был использован саундтрек из "Игры престолов" и  Fiona Apple – Shameika (музыкальные  компо-
зиции и математический расчет на нотах) . В опросе приняло участие 100 человек. Исследование поз-
волило получить ценные данные – 99%  опрошенных подтвердило, что эта музыка оказывает на нас 
такое мощное воздействие именно благодаря простым и элегантным математическим пропорциям, ко-
торые наш мозг распознает как "идеальные".  

 В таблице 1 представлены результаты тестирования среди родителей студентов, студентов и 
преподавателей с целью определения их знаний в области соотношении математических расчетов с 
музыкальным произведением. 

 
 Таблица 1 

Матрица результатов тестирования: Напряжение против Гармоничности 

Музыкальный образец Напряжение Гармоничность Математический расчет 

A: Fiona Apple – 
«Shameika» 

Высокое Низкое Диссонанс 

B: The Beatles – «Hey 
Jude» 

Низкое Высокое Консонанс 

C: Ramin Djawadi  «Игра 
престолов» 

Низкое Высокое Консонанс 

 
На первый взгляд может показаться, что между этими дисциплинами нет ничего общего. Однако 

их внутреннее родство гораздо глубже. 
Математика раскрывает законы пространства и количественные взаимосвязи в окружающем ми-

ре. Она тренирует аналитическое мышление, учит сопоставлять факты, выявлять закономерности и 
делать обоснованные выводы. Эти навыки применимы не только в науке, но и в решении жизненных 
задач: от планирования целей до оценки ситуаций и понимания мотивов окружающих. Справедливость 
этого утверждения подтверждается известной фразой М. В. Ломоносова о том, что занятия математи-
кой упорядочивают разум. 

Музыка же сопровождает нас с первых дней жизни. Она воздействует на эмоциональную сферу, 
способна успокаивать или, наоборот, бодрить, поднимать боевой дух или вызывать напряжение. По-
мимо эстетического наслаждения, музыкальные произведения выполняют воспитательную и патриоти-
ческую роль. 

Именно музыка впервые подтвердила постулат Пифагора о том, что миром правят числа, а ма-
тематика, в свою очередь, дала музыке стройный теоретический фундамент. 
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Ещё пифагорейцы установили: приятное звучание возникает, когда длины струн находятся в 
простых отношениях, таких как 1:2 или 2:3. Чем проще это соотношение, тем созвучнее интервал. Поз-
же выяснилось, что причина кроется в частоте колебаний: если частоты соотносятся как простые чис-
ла, звуковые волны накладываются периодично, создавая гармонию (консонанс). Самый совершенный 
интервал — это октава (2:1), за ней следуют квинта (3:2) и кварта (4:3). Более сложные отношения, 
например 16:15, напротив, порождают резкое звучание (диссонанс), что используется композиторами 
для создания драматических эффектов. 

Интересно, что наша реакция на диссонанс — не просто культурная условность, а биологический 
механизм. В природе резкие, негармоничные звуки (например, рык хищника или крик тревоги) часто 
имеют сложные частотные соотношения. Наш мозг за миллионы лет эволюции научился распознавать 
такие частоты как сигнал опасности. 

Когда мы слышим диссонанс, например интервал малая секунда (соотношение частот 16:15), в 
организме может повышаться уровень кортизола — гормона стресса. Именно поэтому композиторы 
умело используют диссонансы в саундтреках к триллерам и фильмам ужасов, чтобы вызвать у зрителя 
подсознательное беспокойство. А когда диссонанс разрешается в консонанс — наступает облегчение, 
как после удачно разрешившейся сложной задачи. 

Математический итог: наш эмоциональный отклик на музыку — это, по сути, реакция на числовую 
структуру звуковых волн. 

Этой проблемой занимались многие великие умы: от Архита и Кеплера до Лейбница и Эйлера. 
Их работы обогатили обе сферы человеческого знания. 

Особое значение для музыки имело открытие двоичного логарифма. До этого музыканты веками 
не могли решить задачу равномерного деления октавы так, чтобы точно воспроизводить квинту и квар-
ту.  

Задача свелась к поиску рационального приближения для числа: 

log2
3

2
 = 0,584962…. 

Логарифм позволил найти оптимальное приближение, и выяснилось, что наилучшим решением 
является разбиение на 12 равных полутонов. Именно это мы видим на фортепианной клавиатуре (7 
белых и 5 чёрных клавиш) (рис.1). Вдохновлённый этим, И. С. Бах создал свой знаменитый цикл «Хо-
рошо темперированный клавир». 

 

 
Рис.1. Клавиши рояля 

 
Но логарифмы применяются в музыке не только для настройки инструментов. Вспомните регуля-

тор громкости на вашем смартфоне или плеере. Вы замечали, что первые несколько делений делают 
звук значительно громче, а потом, на высоких уровнях, изменения почти незаметны? 

Это потому, что человеческое ухо воспринимает громкость не линейно, а логарифмически (по за-
кону Вебера — Фехнера). Чтобы увеличение громкости субъективно ощущалось как равномерное, ин-
женеры делают шкалу регулятора экспоненциальной. То есть, когда вы поворачиваете ручку громко-
сти, на самом деле вы управляете показателем степени, а не просто прибавляете ватты. 

Таким образом, логарифмы работают в каждом вашем наушнике, делая прослушивание ком-
фортным. Без этой математики мы бы либо не слышали тихие звуки, либо оглохли бы от резких скач-
ков громкости. 
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Математические понятия лежат в основе музыкальной терминологии. Например, размер такта 
записывается в виде дроби, где числитель указывает на количество долей, а знаменатель — на их 
длительность. 

Математика проникает и в сам процесс сочинения. Многие классики (Бетховен, Моцарт, Шопен и 
др.) осознанно или интуитивно использовали принцип золотого сечения — деления целого на две не-
равные части в отношении 62% к 38%. Исследования показывают, что кульминационные моменты их 
произведений часто приходятся именно на эту точку, что придаёт музыке особую цельность и вырази-
тельность. 

Венгерский композитор Бела Барток пошёл дальше, применяя в своих сочинениях не только зо-
лотое сечение, но и числа из ряда Фибоначчи. Математическая симметрия также присутствует в струк-
туре мажорных и минорных гамм, что использовали в своих работах Бах и Александров. 

Не обошлось без математики и при создании инструментов. При изготовлении роялей, скрипок 
или гитар необходимы точные расчёты размеров, пропорций и геометрических форм. Антонио Стради-
вари, к примеру, выстраивал корпуса своих скрипок на основе кругов и дуг, радиусы которых близки к 
золотому сечению. Расположение резонаторных отверстий также подчинено акустическим и геометри-
ческим законам. 

Сегодня математика вышла за рамки теории музыки и инструментов — она стала соавтором но-
вых произведений. Нейросети и алгоритмы искусственного интеллекта, такие как Google Magenta или 
OpenAI Jukebox, используют те же самые математические принципы: частотные ряды, логарифмиче-
ские шкалы и статистические закономерности, чтобы сочинять мелодии в стиле Бетховена или The 
Beatles. 

Более того, цифровая звукозапись — это сплошная математика. Каждую секунду звук превраща-
ется в тысячи чисел (сэмплов), а затем алгоритмы сжимают их в форматы MP3 или AAC, отбрасывая 
«неважные» частоты, которые человеческое ухо почти не слышит. Этот процесс называется психоаку-
стическим кодированием — и он тоже построен на математических моделях слуха. 

Получается, что сегодня, когда вы слушаете музыку в наушниках через стриминговый сервис, вы 
взаимодействуете с математикой на каждом этапе: от создания мелодии до её передачи и воспроизве-
дения. 

Конечно, в одной работе невозможно охватить все аспекты этого взаимодействия. Но даже при-
ведённые примеры показывают, что математика — это не просто вспомогательный инструмент, а крае-
угольный камень музыкальной теории. Она незримо присутствует в гениальных творениях и, возможно, 
является одним из критериев их совершенства. 

Симбиоз музыки и математики воздействует на интеллект и душу человека, помогая ему обрести 
равновесие с самим собой и окружающим миром. Эти размышления точно резюмирует высказывание 
Христиана Гольдбаха о том, что музыка является проявлением скрытой математики. 

И в заключение хочется подчеркнуть: мир чисел и формул бесконечен, и в нём всегда можно 
найти увлекательные темы для изучения, которые расширяют кругозор и приносят истинное удоволь-
ствие. 
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Аннотация. В статье обосновывается необходимость применения географического подхода к анализу 
глобальных проблем человечества. На основе принципов пространственной дифференциации и си-
стемного анализа рассматриваются экологические, демографические и ресурсные вызовы современ-
ности. Особое внимание уделено территориальной неравномерности проявления кризисных явлений и 
их взаимосвязи в рамках концепции поликризиса. Делается вывод о возрастающей роли географиче-
ской науки в разработке стратегий устойчивого развития и адаптации регионов к глобальным измене-
ниям. 
Ключевые слова: глобальные проблемы, географический подход, пространственный анализ, экологи-
ческий кризис, демографический переход, урбанизация, природопользование, устойчивое развитие, 
антропоцен. 
 

THE GEOGRAPHICAL ASPECT OF THE GLOBAL PROBLEMS OF OUR TIME 
 

Kovaleva Varvara Leonidovna 
 

Abstract The article substantiates the need to apply a geographical approach to the analysis of global human 
problems. Based on the principles of spatial differentiation and system analysis, the article examines the envi-
ronmental, demographic, and resource challenges of our time. Special attention is given to the territorial une-
venness of crisis phenomena and their interconnections within the framework of the concept of polycrisis. The 
article concludes that geographical science plays an increasingly important role in developing sustainable de-
velopment strategies and adapting regions to global changes. 
Keywords: global issues, geographical approach, spatial analysis, environmental crisis, demographic transi-
tion, urbanization, nature management, sustainable development, anthropocene. 

 
Введение 
В статье обосновывается необходимость применения географического подхода к анализу гло-

бальных проблем человечества. На основе принципов пространственной дифференциации и систем-
ного анализа рассматриваются экологические, демографические и ресурсные вызовы современности. 
Особое внимание уделено территориальной неравномерности проявления кризисных явлений и их 
взаимосвязи в рамках концепции поликризиса. Делается вывод о возрастающей роли географической 
науки в разработке стратегий устойчивого развития и адаптации регионов к глобальным изменениям. 

Основная часть 
Географический ракурс в изучении мировых вызовов опирается на простую, но мощную мысль: 

реальность всегда «привязана к месту». Ни экономический кризис, ни климатические сдвиги не висят в 
вакууме — они укореняются в конкретных ландшафтах и по-разному отзываются в разных уголках пла-
неты. Пространство здесь — не нейтральный фон, а активный соавтор событий: оно фильтрует, усили-
вает или сглаживает импульсы, рождая ту самую региональную неповторимость, о которой говорил 
Э. Б. Алаев. 
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Современная география вооружилась трёхмерной оптикой, позволяющей рассматривать любую 
проблему сразу в нескольких проекциях. Пространственная линза (хорологический подход) выхватыва-
ет «точки напряжения» — места, где явление заявляет о себе громче всего. Временная (хронологиче-
ская) показывает траекторию: как зарождалось, набирало силу, меняло характер. А системная (эколо-
гическая) раскрывает невидимые нити связей — как этот узел проблем тянет за собой другие элементы 
среды, запуская цепные реакции. В связке эти ракурсы дают не плоский снимок, а динамическую карту: 
не только где и что происходит, но и как это развивается и к чему ведёт. 

Классифицировать глобальные вызовы через призму географии — значит раскладывать их по 
осям, которые имеют смысл именно для пространства. По масштабу они делятся на три уровня: плане-
тарные (затрагивающие всю Землю), макрорегиональные (бьющие по крупным зонам) и национальные 
(становящиеся критической нагрузкой для отдельной страны). По типу воздействия на среду проблемы 
можно разделить на ресурсные (истощающие запасы), средообразующие (меняющие условия жизни) и 
деструктивные (разрушительные по своей природе). 

Особенно важно выделять «горячие пятна» — территории, где напряжение достигает пика. Так, 
Сахель стал символом наступления пустынь, прибрежные районы Бангладеш — передним краем 
борьбы с ростом уровня моря, а ряд стран тропической Африки демонстрирует парадоксальный кон-
траст: стремительный рост населения при хроническом дефиците продовольствия. Именно такие зоны 
становятся ключевыми для точечных решений — ведь универсальный рецепт здесь не работает: место 
диктует свои условия. 

Экологические проблемы сегодня — главный драйвер глобальной повестки: они затрагивают все 
сферы жизни и ни один регион не остаётся в стороне. По данным шестого доклада МГЭИК (2023), с 
доиндустриального периода температура выросла на 1,1–1,2 °C — но это усреднённый показатель: 
потепление идёт неравномерно. 

Арктика — эпицентр перемен: темпы нагрева там выше среднемировых, из-за чего тает много-
летняя мерзлота на площади свыше 15 млн км² — это серьёзно меняет экосистемы и инфраструктуру. 

В тёплых широтах расширяется зона опустынивания: по данным ФАО, за 1980–2020 годы арид-
ные земли приросли на 6,5 %. Ежегодно теряется около 12 млн га плодородных почв из-за эрозии, за-
соления и опустынивания. 

Водный вопрос тоже невозможно рассматривать вне географии: здесь особенно ярко проявляет-
ся разрыв между тем, где вода есть, и тем, где в ней больше всего нуждаются. Азия — дом для 60 % 
человечества — располагает лишь 36 % возобновляемых водных ресурсов. Получается, что большая 
часть людей живёт там, где воды объективно меньше. Ещё сложнее ситуация в трансграничных реч-
ных бассейнах: почти 40 % населения планеты зависит от рек, которые текут через несколько госу-
дарств. В таких местах экология неизбежно переплетается с политикой и дипломатией — проблема 
воды становится не только природной, но и геополитической. 

Демография тоже «говорит на языке пространства»: её ритмы и тренды сильно различаются от 
региона к региону. Европа и Япония сталкиваются с тихим кризисом рождаемости — коэффициент 
суммарной рождаемости держится на уровне 1,4–1,6, чего недостаточно для простого воспроизводства 
населения. Это ведёт к постепенному сокращению численности и старению общества. На другом по-
люсе — страны Тропической Африки, где рождаемость остаётся высокой (4,5–5,5), а ежегодный при-
рост населения достигает 2,5–3 %. Так формируется глубокий пространственный дисбаланс: «старею-
щий Север» и «молодой Юг» живут в разных демографических реальностях, и эта разница подпитыва-
ет миграционные потоки. По оценкам ООН, в 2022 году число международных мигрантов достигло 
281 млн человек. Основные маршруты ведут из Африки, Ближнего Востока и Южной Азии в Европу, 
Северную Америку и страны Персидского залива — это не просто статистика, а отражение глубинных 
сдвигов в распределении населения и возможностей. 

Урбанизация усиливает географические дисбалансы: в развитых странах доля горожан стабили-
зировалась на уровне 75–85 %, в развивающихся — растёт (в Азии — 52 %, в Африке — 43 %). Из 
33 мегаполисов с населением свыше 10 млн человек 27 находятся в развивающихся странах — это 
провоцирует нехватку жилья, загрязнение воздуха и перегрузку инфраструктуры. 
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Ресурсы распределены неравномерно: пять стран (Россия, США, Канада, Австралия, Китай) вла-
деют более чем 75 % запасов угля, свыше 60 % нефти и 65 % газа. При этом главные потребители —
 страны Азиатско-Тихоокеанского региона, из-за чего формируются масштабные межрегиональные по-
токи сырья. По оценкам геологической службы США, запасов меди хватит на 30–40 лет, свинца и цин-
ка — на 20–25 лет, нефти — на 45–50 лет. 

Глобальные проблемы взаимосвязаны: климат усиливает аридизацию и подрывает продоволь-
ственную безопасность, деградация среды провоцирует миграции, а рост городов в прибрежных зонах 
повышает уязвимость к стихиям. Поэтому нужны не универсальные, а локальные решения — с учётом 
природных, хозяйственных и культурных особенностей территорий. 

Природно-хозяйственные черты задают рамки возможностей: рельеф и почвы определяют, где 
реально вести земледелие, а где лучше развивать иные отрасли; наличие или дефицит воды напря-
мую влияет на структуру экономики; сейсмическая активность или риск наводнений диктуют требова-
ния к инфраструктуре. Например, в одних регионах рентабельны крупные агрокомплексы, в других —
 мелкое фермерство или традиционные формы природопользования, которые веками подстраивались 
под местные условия. 

Социокультурный слой не менее важен: он формирует отношение к ресурсам, модели принятия 
решений и готовность к переменам. Ценности, нормы, локальные знания и даже язык описания про-
блем — всё это влияет на то, как люди воспринимают риски и какие меры считают приемлемыми. В 
одних сообществах приоритет — сохранение традиционного уклада, в других — максимальная модер-
низация; игнорировать эти различия — значит заранее обрекать проекты на сопротивление или про-
вал. 

Именно поэтому географический подход настаивает на «приземлении» глобальных рецептов: 
универсальные схемы нужно пропускать через фильтр местных реалий. Это позволяет избежать шаб-
лонных решений и выстраивать стратегии, которые опираются на сильные стороны территории и бе-
режно обходят её уязвимости. 

Заключение 
Глобальные проблемы нужно рассматривать через призму географии: их острота и пути решения 

зависят от пространственных различий — в климате, демографии, ресурсах и урбанизации. География 
объединяет междисциплинарные исследования с помощью районирования, картографирования и гео-
информационного моделирования. 

Эффективное управление рисками требует адаптивных стратегий — с учётом местных природ-
ных, экономических и культурных условий: универсальные решения здесь не работают. Приоритеты 
географии — индексы уязвимости, прогнозное картографирование рисков и геоэкологический монито-
ринг. Такой подход позволяет находить решения, соответствующие многообразию пространственных 
условий. 
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Аннотация. Синтезированы новые соединения на основе азулена, построенные по донорно-
акцепторному принципу. Эти соединения демонстрируют сильное поглощение света в видимой области 
спектра и излучают синюю фотолюминесценцию. Отличительной чертой таких соединений является их 
способность к фотолюминесценции, отсутствующая у исходного азулена. Это свойство достигается за 
счет введения донорного дифениланилинового фрагмента на позицию 2 (6) и акцепторных карбонит-
рильных групп на позиции 1 (3) азуленового кольца. Такая трансформация приводит к изменению элек-
тронной структуры, что открывает путь для осуществления разрешенного перехода электрона между π- 
и π*-орбиталями. 
Ключевые слова: азулен; донорно-акцепторные азулены; электронные спектры; флуоресценция. 
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Abstract. New azulene-based compounds constructed according to the donor–acceptor principle have been 
synthesized. These compounds exhibit strong light absorption in the visible region of the spectrum and emit 
blue photoluminescence. A distinctive feature of such compounds is their ability to photoluminesce, which is 
absent in the parent azulene. This property is achieved by introducing a donor diphenylamine fragment at 
position 2 (6) and acceptor carbonitrile groups at positions 1 (3) of the azulene ring. Such a transformation 
leads to a change in the electronic structure, which opens a pathway for an allowed electron transition 
between the π- and π*-orbitals. 
Key words: azulene; donor-acceptor azulenes; electronic spectra; fluorescence 

 
Одним из наиболее перспективных направлений современной органической химии является раз-

работка сопряженных ароматических соединений, обладающих заданными электронными и оптическими 
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характеристиками. Подобные молекулярные системы широко рассматриваются в качестве основы для 
создания метариалов,  применяемых в органической оптоэлектронике. В связи с этим значительное вни-
мание исследователей сосредоточено на синтезе бензоидных и гетероароматических производных, 
структура которых целенаправленно модифицируется введением электронодонорных и электроноакцеп-
торных фрагментов. Такой подход  позволяет эффективно изменять электронное строение соединений и 
расширять спектр их функциональных свойств [1, с. 5598; 2, с. 202; 3, с. 6310;4,с. 1822; 5, с. 6834]. 

Несмотря на то, что небензоидные ароматические углеводороды пока значительно реже исполь-
зуются при создании функциональных органических материалов, интерес к ним неуклонно растет. Осо-
бое место среди соединений данного класса занимает азулен 1 – небензоидный ароматический угле-
водород с необычным строением π-сопряжённой системы. Благодаря этой особенности азулен 1 де-
монстрирует ряд уникальных свойств. Среди них выделяются дипольный момент (µ = 1,08 D) (см. 
рис.1a) и необычное флуоресцентное свечение, которое выходит за рамки правила Каши. Отличитель-
ной особенностью азулена 1 является высокая энергия HOMO и низкая энергия LUMO. Особенности 
электронного строения азулена 1 непосредственно связаны с распределением фронтальных молеку-
лярных орбиталей между атомами углеродного каркаса. Квантово-химические расчёты показывают, 
что максимальная локализация высшей занятой молекулярной орбитали (НОМО) характерна для ато-
мов углерода, находящихся в положениях 1 и 3. В то же время атомы, раположенные в позициях 2 и 6, 
характеризуются значительным вкладом орбиталей HOMO-1 и LUMO. Такое распределение электрон-
ной плотности определяет его участие в различных химических реакциях (см. рис.1б) [6, с. 1034; 7, с. 
1594 ; 8, с. 3157; 9, с.  2609; 10, с. 4382].  

 

           
Рис. 1. (а) Резонансные структуры азулена 1. (б)  FМО азулена 1. 

 
С учётом указанных особенностей в настоящем исследовании была выбрана стратегия 

последовательной функционализации азуленового фрагмента. Для получения донорно-акцепторной 
системы в положения 2 и 6 были введены дифениланилиновые заместители, обладающие  
электронодонорными свойствами, тогда как в положения 1 и 3 были включены карбонитрильные 
группы, выполняющие функцию электроноакцепторных центров. После получения целевых соединений 
3 и 5 проведено исследование их оптических характеристик.  

 Схема синтеза 2,6-бис(дифениланилинил)азулена 3 и 1,3-дикарбонитрил-2,6-
бис(дифениланилинил)азулена 5  показано на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Синтез  3 и 5. (i) [Ir Cl (cod)]2, 2,2ꞌ-bpy, циклогексан, кипячение (14 h), 60%;      

(ii) Pd(PPh3 )2 CI2, THF/вода (4:1), 75 ◦ C, 80%; (iii) NBS, дихлорметан, кипячение (2 h),     
85 %; (iv) CuCN, DMF, кипячение (5 h), 70%. 
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 Как показано на схеме (рис. 2), синтез соединения 2 осуществляли  борилированием  1 
бис(пинаколото)дибором. Далее в результате реакции Сузуки-Мияура между соединением 2 и 4-
бромтрифениламином было получено 3 с выходом 80%. Дальнейшее  его селективное бромирование с 
NBS привело к образованию дибромида 4 с выходом 85%. Заключительной стадией стало  взаимодей-
ствие  соединения 4 с цианидом меди в среде DMF, в результате которого был  получен конечный ди-
карбонитрил 5 с выходом 70%. 

Соединения 3 и 5 являются кристаллическими веществами коричневого цвета. Их строение  под-
тверждено методами спектроскопического анализа, включая ЯМР 1Н и 13С, ИК- и масс-спектрометрию.  

Спектры поглощения соединений 3 и 5 в УФ-видимой области представлены на рис. 3, а соответ-
ствующие данные приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. 

Характеристики спектров  поглощения  и флуоресценции для  3 и 5а 

Соединения 
Поглощение Флуоресценция b 

λabs, нм ɛ, М-1cм-1 λem,нм Интенсивность, у.е 

3 
 

282 80, 000 
451 

 
564 321 72, 474 

413 23, 100 

5 

293 85, 652 

402 870 353 41,640 

444 33,117 
        a   CH2Cl2,  С = 1 × 10-4 M;            
        b λex  для 3 при 362 нм, для  5 при  322 нм  

 

 
Рис. 3.  UV-Vis спектры поглощения производных 3 и 5 

 
Согласно данным UV-Vis спектров (рис. 3), полученным в хлористом метилене, для соединения 5 

наблюдается новая интенсивная полоса поглощения с максимумом λmax = 444 нм (табл. 1). Соединение 
3 также характеризуется полосой поглощения в видимой области спектра с λmax = 413 нм (табл. 1). Вы-
сокое значения коэффициентов экстинции в видимой области  свидельствуют об эффективном донор-
но-акцепторном взаимодействии между заместителями и азуленовым фрагментом. По сравнению с 
соединением 3 полоса поглощения соединения 5 смещена в длинноволновую область на 31 нм и ха-
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рактеризуется большей интенсивностью (рис. 3).  Данный эффект может быть интерпретирован как 
следствие расширения π-сопряженной системы и уменьшения энергетического зазора между высшей 
занятой и низшей свободной молекулярными орбиталями [6, с. 1034; 7, с. 1594]. 

В исследуемой области видимого спектра 3 и 5 характеризуются значительно более высокой ин-
тенсивностью полощения света ( молярные коэффициенты экстинкции ε = 23 100 и 33 117 М⁻¹см⁻¹ со-

ответстенно) по сравнению с азуленом 1 (ε = 350 М⁻¹см⁻¹). Эти соединения, рассматриваемые как пер-
спективные функциональные материалы, имеют полосы поглощения в диапазоне 380-500 нм. Анализ 
спектральных данных показывает, что максимумы поглощения соединений 3 и 5 также расположены в 
указанном диапазоне [8, с. 3157; 9, с.  2609; 10, с. 4382]. 

Спектры флуоресценции  3 и 5  представлены на рис. 4 (табл. 1). 
 

 
Рис. 4.  Спектры флуоресценции производных 3 и 5 

 
Результаты исследования люминесцентных свойств показали, что соединение 3 и 5 существенно 

различаются по характеру эмиссии. Для соединения 5 при возбуждении излучением с длиной волны 
320 нм регистрируется интенсивная полоса фотолюминесценции с максимумом при 402 нм. В анало-
гичных условиях соединение 3 испускает свет с максимумом эмиссии при 451 нм. Следовательно, для 
производного 5 наблюдается гипсохромное смещение эмиссионной полосы на 49 нм, сопровождающе-
еся увеличением интенсивности излучения. Следует подчеркнуть, что появление интенсивной синей 
фотолюминсценции является отличительной особенностью соединения 5. В отличие от него исходный 
азулен не проявляет подобных люминесцентных свойств, что свидетельствуют о существенном влия-
нии введённых заместителей на фотофизическое поведение молекулы [1, с. 5598; 2, с. 202]. Получен-
ные результаты показывают, что целенаправленная функционализация азуленового ядра электроно-
донорными заместителями в положениях С2 и С6 и электроноакцепторными группами в положениях С1 
и С3 приводит к заметному изменению электронного строения молекулы. Вследствие этого возникают 
новые полосы поглощения и эмиссии в видимой области спектра, отсутствующие у немодифицирован-
ного азулена. 

Таким образом, в настоящей работе  синтезированы новые донорно-акцепторные производные 
азулена, обладающие выраженными оптическими характеристиками. Полученные данные свидетель-
ствую о том, что выбранная стратегия молекулярного дизайна обеспечивает эффективное регулирова-
ние энергетического положения фронтальных молекулярных орбиталей. Изменение взаимного распо-
ложения уровней HOMO и LUMO способствует реализации разрешённых электронных переходов и 
формированию интенсивного поглощения и фотолюминесценции в видимой области спектра.  
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Аннотация: В работе изучен макроэлементный состав биомассы макрофита Pistia stratiotes, выращен-
ного в условиях пресной и сточной воды предприятия «Мергантекс». Исследованы стебли, листья, кор-
ни и общая биомасса растения. Установлено, что Pistia stratiotes обладает высокой способностью к 
накоплению макроэлементов, особенно кальция, натрия и калия. В сточной воде содержание кальция и 
натрия в общей биомассе значительно увеличивалось, тогда как доля калия снижалась. Полученные 
результаты подтверждают перспективность использования данного макрофита для дополнительной 
биологической очистки сточных вод и возможного применения накопленной биомассы как органическо-
го сырья. 
Ключевые слова: Pistia stratiotes; сточные воды; макроэлементы; биологическая очистка; биомасса. 

 
ANALYSIS OF THE MINERAL COMPOSITION OF THE MACROPHYTE PISTIA (PISTIA STRATIOTES) 

 
Buriyev Sulaymon Borievich,  

Kholliyeva Dilnavoz Hamrokulovna,  
Yuldashov Laziz Tolibovich,  

Normatov Abdurakhim Eminovich  
 
Abstract: This study examined the macroelement composition of the biomass of the macrophyte Pistia 
stratiotes grown in fresh and wastewater at the Mergantex plant. The stems, leaves, roots, and total biomass 
of the plant were analyzed. It was established that Pistia stratiotes has a high capacity to accumulate 
macronutrients, particularly calcium, sodium, and potassium. In wastewater, the calcium and sodium content 
of the total biomass increased significantly, while the potassium content decreased. These results confirm the 
potential of this macrophyte for additional biological treatment of wastewater and the potential use of the 
accumulated biomass as organic feedstock. 
Keywords: Pistia stratiotes; wastewater; macronutrients; biological treatment; biomass. 

 
Увеличение содержания органических и неорганических веществ, тяжелых металлов, 

минеральных солей и биогенных элементов в сточных водах, образующихся в результате 
деятельности промышленных предприятий, оказывает серьезное негативное воздействие на 
экологическую устойчивость, особенно высокая концентрация органических соединений, красителей и 
химических реагентов в сточных водах текстильных предприятий, что приводит к ухудшению 
экологического состояния водоемов. В таких условиях эффективная очистка сточных вод, снижение 
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уровня загрязняющих веществ и защита водных ресурсов являются одним из важных направлений 
современной экологии и биотехнологии. 

Целью исследования было изучение макроэлементного состава биомассы макрофита Pistia 
(Pistia stratiotes ). Полученные значения для стеблей и листьев, корней и общей биомассы, 
выращенной в чистой и сточной среде, были сопоставлены с результатами для макрофита Eichhornia. 
Pistia показала значительно более высокую способность к накоплению макроэлементов, чем Eichhornia, 
с общим содержанием макроэлементов в диапазоне от 413,24 до 1043,16 мг/10 г (таблица 1). 

 
Таблица 1  

Состав микроэлементов и количество биомассы макрофита Pistia (Pistia stratiotes), 
выращенного в чистых и сточных водах (мг/10 г сухой биомассы). 
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К 125.5 30.3 154.4 28.4 117.5 18.9 44 8.8 243 23.4 198.4 19.02 

Ка 68.3 16.5 112.1 20.6 187.4 30.1 214 42.8 255.8 24.7 326.2 31.28 

Нет 111.3 26.9 192,5 35.4 147.6 23.7 130.1 26 258.9 25 322.6 30.93 

П 42.3 10.2 8.43 1.55 13.6 2.2 15.5 3.1 55.9 5.4 23.9 2.30 

Мг 44.5 10.7 63 11.6 138.4 22.2 65.5 13 183 17.6 128.5 12.32 

С 21 5.09 12.3 2.28 16.9 2.7 30.8 6 37.9 3.6 43.2 4.15 

Общий 413.2 100 542.8 100 621.6 100 500.3 100 1034.8 100 1043.1 100 

 
Чистый в воде культивированный фисташковый корень и на листьях общий макронутриенты 

413,24 мг/10 г организация Натрий вышел на первое место . содержит 111,33 мг/10 г общий 26,94 % 
макронутриентов организация Содержание калия составило 125,55 мг/10 г, что составляет 30,38 %. 
числовой с точки зрения первый хотя , натрий с середина соотношение с точки зрения конкурировал . 
Кальций 68,40 мг/10 г, 16,55%, магний 44,59 мг /10 г , 10,79%, фосфор 42,33 мг/10 г, 10,24% в среднем. 
группа организация Содержание серы составляет минимум 21,04 мг/10 г, что соответствует 5,09 % . 
слева . На стеблях и листьях. элементы плотность Порядок следующий: K > Na > Ca > Mg > P > S от-
мечено . Эйхорния стебель и листья с в сравнении в фисташковом Общее содержание минералов на 
49,6% выше. минеральный состав растения Быстрее собирать особенность показывает. 

Вода вода при данных обстоятельствах на стебле и листьях общий макронутриенты 542,83 мг/10 
г роза и чистый вода к варианту на 31,4% по сравнению с больше, чем Так и было . В этой версии. 
натрий острый увеличилась до 192,54 мг/10 г, при уровне 35,47%. Содержание кальция оценивается в 
112,06 мг /10 г, что составляет 20,64%. калий 154,40 мг/10 г, в среднем 28,44%. на уровне Магний 63,03 
мг/10 г, 11,61 % стабильный индикатор сохранили . Особенно основной изменять в фосфоре наблюда-
емый поток вода в варианте на стебле и листьях фосфор количество от 42,33 до 8,44 мг/10 г то есть , 5 
раз уменьшилась доля от 10,24% до 1,55 % упал . Эта ситуация сточные воды вода в содержании вы-
сокий катион концентрация при данных обстоятельствах фисташковый фосфор овладеть ограничить 
это в основном корень и общий биомасса к разделу направлять показало . 

Чистый в воде культивированный фисташковый у корня общий макронутриенты 621,62 мг/10 г 
все параметры внутри второй самый высокий к индикатору достаточно . 
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В корне Содержание кальция 187,45 мг /10 г, на уровне 30,16%. чистый вода на стеблях и листь-
ях в 2,74 раза больше, чем большое количество натрия 147,63 мг /10 г, 23,75 % и магний 138,42 мг /10 
г, 22,27 % у корня высокий делиться Магний чистый вода к стеблям и листьям в 3,10 раза больше, чем 

увеличивать фисташковый Mg2⁺ корня ионы интенсивный накопление сделать особенность Калий 
117,54 мг /10 г , 18,91 % родственник делиться уменьшилось . Чисто . вода в варианте культивирован-
ный макрофит у корня макронутриенты Было отмечено, что наблюдался следующий порядок 
убывания: Ca > Na > Mg > K > S > P. 

Общее содержание в корнях макрофитов, выращенных в условиях сточных вод, составило 
500,33 мг/10 г. Абсолютным доминированием был кальций — 214,22 мг/10 г, или 42,82%. Содержание 
натрия увеличилось на 130,12 мг/10 г, или 26,01%, магния — на 65,53 мг/10 г, или 13,10%, а калия — на 
44,03 мг/10 г, или 8,80%. Снижение доли калия с 18,91% до 8,80% объясняется преимущественным 
поглощением ионов Ca²⁺ корнями в среде сточных вод по сравнению с ионами K⁺ . Сера достигла максимальной 
доли среди всех вариантов — 30,88 мг/10 г, или 6,17%. 

Общее содержание макроэлементов в общей биомассе макрофитов, выращенных в сточных 
водах, составило 1043,16 мг/10 г, что на 0,8% больше, чем в варианте с пресной водой. Однако 
соотношение элементов значительно изменилось. Кальций, 326,28 мг/10 г, 31,28%, занял первое 
место. Натрий, 322,66 мг/10 г, 30,93%, оказался на втором месте; содержание обоих элементов было 
на 27–28% больше, чем в варианте с пресной водой. Калий, 198,43 мг/10 г, 19,02%, был на 18,4% 
меньше, чем 243,10 мг/10 г в общей биомассе варианта с пресной водой. Этот показатель 
свидетельствует о том, что относительная доля калия в общей биомассе в сточных водах 
уменьшилась, а доля кальция и натрия увеличилась. 
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Безопасность труда — большая часть общей культуры организации. В любой сфере деятельно-

сти, где люди работают вместе, неотъемлемой и первостепенной задачей рабочего процесса, является 
забота о здоровье и безопасности сотрудников. [2] 

В нашем дворце спорта «Кристалл» — она особенно важна: здесь совмещаются интенсивная 
физическая активность, сложное техническое оборудование, массовое присутствие людей, детей и 
разные функциональные зоны: 

—  ледовая арена для проведения соревнований и массового катания, 
— теннисные корты, 
— стадион с беговыми дорожками, 
— тренажёрные зал,  
— плавательный бассейн,  
— трибуны, технические помещения.  
От того, насколько осознанно подходят к безопасности наши сотрудники, напрямую зависит со-

хранность их здоровья, бесперебойная работа объекта и безопасность посетителей. [1] 
Для бюджетной спортивной организации, где физическая активность и потенциальные риски тес-

но связаны, этот аспект приобретает особое значение. Ведь именно от благополучия и уверенности в 
своей безопасности каждого члена команды зависит не только его личное самочувствие, но и эффек-
тивность работы всей организации, а значит, и качество предоставляемых услуг. 

    Работа во Дворце спорта (ледовом дворце, физкультурно-оздоровительном комплексе) требует от 
сотрудников не только профессиональных навыков, но и высокого уровня физической выносливости и 
стрессоустойчивости. 

    Создание комфортной системы охраны здоровья персонала является ключевым фактором обеспе-
чения безопасности зрителей и спортсменов, а также эффективной эксплуатации объекта.[3] 

    

https://удк.xyz/widget
https://mooc.do.altspu.ru/pluginfile.php/41260/mod_resource/content/1/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%E2%84%961.2.2%20%28%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%20%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8%29.pdf
https://j-bk.ru/
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Бюджетные спортивные организации, будь то детско-юношеские спортивные школы, спортивные 
клубы или центры подготовки, зачастую работают с различными возрастными группами: включая са-
мых маленьких детей от 3 лет и людей старшего возраста. Это накладывает дополнительную ответ-
ственность на руководство и персонал работающий в организации. 

Специфика условий труда и факторы риска 
Трудовая деятельность в спортивных сооружениях характеризуется воздействием комплекса небла-

гоприятных факторов: 
o Физические нагрузки: Работа администраторов, контролёров, технических специалистов часто 

связана с длительным пребыванием на ногах («стоячая работа»), перемещением по лестницам и трибунам, 
необходимостью быстрой реакции при возникновении внештатных ситуаций. 

o Микроклимат: Постоянная работа мощных систем вентиляции и кондиционирования может при-
водить к сквознякам и перепадам температур. На ледовых аренах сотрудники подвергаются воздействию 
низких температур и повышенной влажности. 

o Химические факторы: Использование хладагентов, моющих средств для уборки трибун и льда, 
реагентов для обработки дорожек представляет риск ингаляционного воздействия вредных веществ. 

o Психоэмоциональное напряжение: Высокая ответственность за безопасность большого коли-
чества людей, работа в условиях шума, необходимость разрешения конфликтных ситуаций со зрителями 
создают хронический стресс. 

o Биологические факторы: Высокий риск распространения инфекционных заболеваний воздуш-
но-капельным путём из-за скопления людей в замкнутом пространстве.[3] 

 
Формирование культуры здоровья и безопасности: комплексный подход 
Создание здоровой и безопасной рабочей среды – это не разовое мероприятие, а непрерывный 

процесс, требующий системного подхода. Вот ключевые направления, на которых стоит сосредото-
читься: 

1. Профилактика и забота о физическом здоровье: 
 Регулярные медицинские осмотры: Обеспечение сотрудников возможностью проходить 

плановые медицинские осмотры, особенно для тех, чья работа связана с интенсивными физическими 
нагрузками. 

 Программы укрепления здоровья: Организация спортивных мероприятий для сотрудни-
ков, предоставление доступа к спортивным залам или бассейнам, проведение лекций о здоровом об-
разе жизни, правильном питании и профилактике заболеваний. 

 Обучение правильным техникам: Для тренеров и инструкторов – постоянное повышение 
квалификации, изучение современных методик тренировок, направленных на минимизацию риска 
травм у спортсменов и у самих себя. 

 Создание комфортных условий труда: Обеспечение эргономичных рабочих мест, нали-
чие зон отдыха, доступ к питьевой воде. 

2. Психологическая поддержка и профилактика выгорания: 
 Создание благоприятного психологического климата: Поощрение открытого общения, 

уважительного отношения между коллегами, конструктивное разрешение конфликтов. 
 Обучение навыкам стрессоустойчивости: Проведение тренингов по управлению стрес-

сом, техникам релаксации, развитию эмоционального интеллекта. 
 Возможность получения психологической помощи: При необходимости – предоставле-

ние доступа к услугам психолога или психотерапевта. 
 Гибкий график и распределение нагрузки: По возможности, учет индивидуальных осо-

бенностей сотрудников при составлении расписания и распределении задач. [3] 
3. Обеспечение безопасности на рабочем месте: 
 Разработка и соблюдение правил безопасности: Четкие инструкции по эксплуатации 

спортивного инвентаря, проведению тренировок, действиям в экстренных ситуациях. 
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 Регулярные инструктажи и обучение: Проведение обязательных инструктажей по технике 
безопасности для всех сотрудников, а также для новых сотрудников. 

 Контроль за состоянием спортивного инвентаря и оборудования: Регулярная проверка 
и своевременный ремонт или замена неисправного оборудования. 

 Обеспечение средствами индивидуальной защиты (при необходимости): В зависимо-
сти от специфики работы, предоставление сотрудникам необходимой экипировки. 

 Наличие аптечек первой помощи и обученного персонала: Обеспечение доступности ап-
течек и наличие сотрудников, прошедших обучение оказанию первой помощи. 

 Создание безопасной среды на объектах: Поддержание чистоты и порядка на спортив-
ных площадках, освещение, отсутствие препятствий. 

4. Вовлечение сотрудников и обратная связь: 
 Создание системы обратной связи: Регулярное проведение опросов среди сотрудников 

для выявления их потребностей и проблем, связанных со здоровьем и безопасностью. 
 Вовлечение сотрудников в разработку мер: Привлечение сотрудников к обсуждению и 

принятию решений по вопросам охраны труда и здоровья. 
 Поощрение инициативы: Стимулирование сотрудников к предложению идей по улучшению 

условий труда и повышению безопасности. [3] 
Преимущества инвестиций в здоровье и безопасность: 
Вложения в здоровье и безопасность сотрудников – это не просто расходы, а стратегически важ-

ные инвестиции, которые приносят ощутимые дивиденды. 
Заключение 
Здоровый и безопасный труд наших сотрудников — это не разовая акция, а непрерывный про-

цесс. Он требует вовлечённости всех уровней: от руководства до обычного сотрудника. Когда безопас-
ность становится общей ценностью и частью повседневной практики, это не только снижает риски, но и 
повышает эффективность работы всего дворца спорта, укрепляет репутацию организации и создаёт 
более комфортную среду для всех — и для работников, и для посетителей. [1] 
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Abstract: Coronary arteries originate from the aortic bulb from the right and left aortic sinuses and bring 
oxygenated blood to the heart muscle. Location of the coronary ostium can influence to the coronary blood 
flow while fenestrae are the small perforations in the semilunar leaflets which may influence the function of a 
valve and also alter the local blood flow patterns in the coronary ostia. Factors - ostial position and fenestrae 
presence therefore may cause changes in their hemodynamics and coronary outflow and perfusion efficiency. 
Key words: orifices of coronary arteries, aortic valve, fenestrae of semilunar leaflets, morphometry 

 
Morphological and morphometric approaches were applied on 20 post mortem human hearts. The 

location and existence of fenestrae in the aortic valve were noted. The distance between the ostium and the 
corresponding left and right commissures, the distance between the ostium and the sinutubular junction 
(supravalvular ridge), and the distance between the ostium and the nadir of the semilunar leaflet were all 
measured in order to assess coronary ostial topography. Statistica 10.0 and Microsoft Excel were used to 
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compile and analyze the data. Descriptive data were displayed using the sample size (n), interquartile range 
(25%; 75%), and median (Me). Spearman's rank correlation coefficient was employed to examine correlations 
between variables. Statistical significance was recognized at p < 0.05. 

The left coronary ostium was 12.00 [11.00; 15.00] mm from the semilunar leaflet's nadir, and it was 2.00 
[2.00; 3.00] mm from the sinutubular junction. Compared to the left-right commissure (9.00 [7.00; 12.00] mm), 
the left coronary ostium was situated closer to the left-posterior commissure (4.50 [4.00; 7.00] mm). (Рис. 1) 

 

 
Рис. 1. Топография устья левой коронарной артерии 

 
The right coronary ostium was 13.00 [10.00; 18.00] mm from the semilunar leaflet's nadir and 2.00 [1.00; 

3.00] mm from the sinutubular junction. Compared to the left-right commissure (10.00 [10.00; 18.00] mm), the 
right coronary ostium was located closer to the right-posterior commissure (4.50 [4.00; 5.00] mm). (Рис. 2) 

 

 
Рис. 2. Топография правого коронарного устья 

 
The distance to the left-right commissure and the vertical deviation between the cusp and the 

sinutubular junction showed a significant negative connection (r = –0.628, p ≤ 0.05) for the left coronary 
ostium, according to Spearman's correlation analysis. This result suggests that the left coronary ostium's 
vertical location shifts upward in relation to the leaflet and sinutubular junction as it approaches the 
commissure horizontally. (Рис. 3) 

 

 
Рис. 3. Корреляция Спирмена 
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The right coronary ostium showed a somewhat favorable connection (r = 0.347, p < 0.05) between the 
deviation between the right-posterior and right-left commissures and the leaflet-to-ostium distance. This 
implies that the right coronary ostium's position goes closer to the leaflet's center as it approaches the 
semilunar leaflet's nadir vertically (Рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Положительная корреляция 

 
The fenestrations were identified in the left aortic leaflet in 22.2% of cases, in the right leaflet in 22.2%, 

and in the posterior leaflet in 16.7%. (Рис. 5). 
 

 
Рис. 5. Распределение отверстий 

 
In 63% of the hearts with fenestrae, they were bilateral (both sides of semilunar leaflets near 

commissures), while in the remaining 37%, they were unilateral (single commissure: right leaflet on left side, 
left leaflet on right side). (Рис. 6) 

 

 
Рис. 6. Одностороннее распределение отверстий 
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The study indicates a significant uneven topography of the coronary ostia: the ostium of the left coronary 
artery shifts more towards the left-posterior commissure whereas the right coronary ostium shifts more towards 
the right-posterior commissure. These differences should be taken into account in clinical and surgical settings 
involving the aortic valve and coronary arteries since they may affect the dynamics of coronary blood flow. 
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Аннотация: В статье исследуются реализации систем удаленного доступа по протоколу SSH, исполь-
зующие криптографические алгоритмы согласно ГОСТ 28147-89, ГОСТ 34.12-2018, ГОСТ 34.11-2018 и 
ГОСТ 34.10-2018. Целью исследования является оценка корректности реализации алгоритмов в гото-
вых решениях от разработчиков, а также их совместимость между собой. 
Ключевые слова: удаленный доступ, SSH, secure shell, криптография, импортозамещение, РЕД ОС, 
Astra Linux, ALT Linux 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF REMOTE ACCESS SYSTEMS BASED ON SSH PROTOCOL USING 
RUSSIAN CRYPTOGRAPHIC ALGORITHMS 

 
Shcherbatykh Denis Vitalievich 

 
Abstract: The article examines the implementation of SSH remote access systems using cryptographic algo-
rithms according to GOST 28147-89, GOST 34.12-2018, GOST 34.11-2018 and GOST 34.10-2018. The pur-
pose of the study is to evaluate the correctness of the implementation of algorithms in ready-made solutions 
from developers, as well as their compatibility with each other. 
Keywords: remote access, SSH, secure shell, cryptography, import substitution, RED OS, Astra Linux, ALT 
Linux 

 
Обеспечение безопасности удаленного управления информационными системами является од-

ной из главных задач при построении защищенной ИТ-инфраструктуры. Фактическим стандартом для 
удаленного администрирования серверов и сетевого оборудования выступает протокол SSH (Secure 
Shell). Однако, в своей исходной реализации (наиболее распространённой является OpenSSH) данный 
протокол опирается на зарубежные криптографические алгоритмы, такие как RSA, ECDSA и AES [1, с. 
12]. В условиях последовательного перехода российских организаций на отечественное программное 
обеспечение, а также с учетом требований регуляторов к защите информации, возникает необходи-
мость применения национальных криптографических стандартов при использовании систем удаленно-
го администрирования [2]. 

Интеграция российских алгоритмов шифрования, хэширования и электронной подписи в протокол 
SSH требует внесения изменений как в базовые криптографические библиотеки, так и в код клиентских и 
серверных приложений. На сегодняшний день разработчики предлагают различные подходы к решению 
этой задачи, что закономерно приводит к появлению отличающихся друг от друга реализаций. 
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В рамках данного анализа рассматриваются решения, представленные в дистрибутивах наибо-
лее востребованных российских операционных систем: Astra Linux, ALT Linux и РЕД ОС. Выбор именно 
этих платформ обусловлен их широким применением в государственном и корпоративном секторах [3]. 
Следует отметить, что существуют и иные программные продукты, реализующие поддержку ГОСТ-
алгоритмов в протоколе SSH, однако их детальный анализ выходит за рамки настоящей работы. 

Исторически первым базовым алгоритмом симметричного шифрования в отечественной практи-
ке стал ГОСТ 28147-89. Данный стандарт использует 256-битный ключ и размер блока данных в 64 би-
та. В основе алгоритма лежит классическая сеть Фейстеля с 32 раундами преобразования [4]. Главным 
преимуществом ГОСТ 28147-89 перед его основным зарубежным аналогом того времени – стандартом 
DES – является значительно большая длина ключа, что практически исключает возможность проведе-
ния атак методом полного перебора. 

Развитием отечественных систем симметричного блочного шифрования стал стандарт ГОСТ 
34.12-2018, который ввёл в обращение два новых алгоритма: «Магма» и «Кузнечик». Алгоритм «Маг-
ма» представляет собой обновленную модификацию ГОСТ 28147-89, сохраняющую размер блока 64 
бит и 256-битный ключ, но фиксирующую таблицу замен (S-блоки). Это позволяет оптимизировать вы-
числения на современных процессорах. Алгоритм «Кузнечик» является принципиально новым решени-
ем, использующим подстановку-перестановку (SP-сеть) с размером блока 128 бит и длиной ключа 256 
бит [5]. 

Функция хэширования «Стрибог» описана в стандарте ГОСТ 34.11-2018. Функция может приме-
няться для контроля целостности передаваемых пакетов SSH и выработки кодов аутентификации со-
общений (HMAC). В основе функции хэширования лежат три преобразования: нелинейное биективное 
преобразование, перестановка байт и линейное преобразование. «Стрибог» имеет длину хэш-кода n = 
256 бит и n = 512 бит [6]. 

Стандарт ГОСТ 34.10-2018 описывает процесс формирования и проверки электронной цифровой 
подписи [7]. Однако, стандарт RFC 7836 также предусматривает возможность использования алгорит-
мов для согласования сессионного ключа, который в дальнейшем может быть использован в алгорит-
мах симметричного блочного шифрования [8]. Данный алгоритм позволяет использовать меньший раз-
мер ключа по сравнению с алгоритмом RSA, используемым в OpenSSH, для обеспечения аналогичной 
криптостойкости, что дает выигрыш в скорости работы алгоритма. 

Переход от теоретической базы к практическому внедрению выявляет ряд архитектурных осо-
бенностей. Рассмотрим специфику интеграции ГОСТ-алгоритмов на примере операционной системы 
ALT Linux, где поддержка отечественной криптографии реализуется посредством специализированного 
пакета openssh-gostcrypto. 

Анализ механизма работы данного решения демонстрирует, что успешная инициализация ГОСТ-
соединения зависит не только от конфигурации самого OpenSSH, но и от глобальных политик безопас-
ности операционной системы. В частности, для корректной работы системного сервиса sshd, функцио-
нирующего с механизмом разделения привилегий, требуется явное разрешение на использование 
криптопровайдера ГОСТ на системном уровне. В ОС ALT Linux это достигается переводом подсистемы 
openssl-gost в режим enabled all средствами системной утилиты control. Без данной настройки сервер-
ная часть лишается доступа к отечественным шифрам, что приводит к невозможности согласования 
параметров сессии. 

Детальное исследование параметров криптопровайдера в рамках пакета openssh-gostcrypto вы-
явило использование гибридной модели защиты SSH-соединения. На транспортном уровне защита 
инкапсулированного трафика реализована в соответствии с отечественными стандартами. Процессы 
симметричного шифрования делегируются абстрактному слою библиотеки OpenSSL, предоставляю-
щему поддержку алгоритмов «Магма» и «Кузнечик». При этом обеспечивается вариативность режимов 
работы блочных шифров, включая как режим счетчика, так и режим сцепления блоков. Контроль це-
лостности передаваемых пакетов осуществляется на базе «Стрибог» посредством соответствующих 
имитовставок. 

В то же время уровень управления ключами и аутентификации сохраняет опору на международ-
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ные протоколы. Это обусловлено тем, что в текущей реализации программного комплекса отсутствуют 
механизмы обмена ключами, основанные на отечественных алгоритмах, предусмотренных ГОСТ 
34.10-2018. Таким образом, первоначальное установление связи, включая выработку сессионного клю-
ча, производится с применением классических алгоритмов, таких как curve25519-sha256.  

Исследование практических аспектов внедрения отечественных криптографических стандартов в 
РЕД ОС потребовало обращения к платформе версии 7.3.6. Данный шаг был обусловлен тем, что в 
более современных редакциях дистрибутива (в частности, РЕД ОС 8.0) возникает неустранимый на 
уровне штатного пакетного менеджера конфликт версий. Жесткие системные правила подсистемы 
crypto-policies блокируют установку специализированного пакета openssh-gost из-за его архивной вер-
сии, в то время как базовая подсистема OpenSSH обновлена до актуального состояния. Переход на 
стабильную ветку предыдущего поколения позволил обойти данное ограничение репозиториев и про-
вести корректное развертывание целевой конфигурации для детального анализа криптографических 
примитивов. 

Процесс интеграции отечественных алгоритмов в РЕД ОС 7.3.6 реализуется посредством заме-
щения стандартных пакетов удаленного доступа их специализированными модификациями с суффик-
сом -gost через штатный менеджер пакетов. Активация криптографического провайдера на уровне си-
стемных библиотек осуществляется специализированной утилитой openssl-switch-config, которая авто-
матизирует переключение режимов OpenSSL и связывает её с демоном sshd. Подобный инженерный 
подход минимизирует риски человеческого фактора при ручной правке конфигурационных файлов и 
обеспечивает прозрачную инициализацию криптографических контекстов при старте службы. 

Последовательное тестирование модифицированной подсистемы OpenSSH с помощью специа-
лизированных диагностических запросов позволило составить полную карту поддерживаемых отече-
ственных алгоритмов. В рамках подсистемы симметричного шифрования была подтверждена готов-
ность сервера к работе с блочными шифрами «Магма» и «Кузнечик» как в режиме счетчика, так и в ре-
жиме сцепления блоков. В области контроля целостности и аутентификации сообщений зафиксировано 
появление имитовставок на базе хэш-функции «Стрибог» с длинами хэш-кода 256 и 512 бит, включая 
их более защищенные модификации, функционирующие по принципу Encrypt-then-MAC. 

Второй фактологической деталью, выявленной в ходе исследования, является наличие суффик-
са @altlinux.org в наименованиях зарегистрированных ГОСТ-ориентированных идентификаторов. Дан-
ное обстоятельство служит прямым доказательством высокой степени унификации отечественного си-
стемного программного обеспечения и свидетельствует о междистрибутивном заимствовании кодовой 
базы, при котором разработчики РЕД ОС успешно используют наработки инженерного сообщества ALT 
Linux. 

Одновременно с этим исследование смежных подсистем выявило границы применимости отече-
ственной криптографии рамках рассматриваемого решения. Проверка механизмов согласования сес-
сионных ключей и типов поддерживаемых ключей аутентификации показала полное отсутствие алго-
ритмов, опирающихся на ГОСТ 34.10-2018. Все процедуры первоначального рукопожатия, генерации 
асимметричного секрета и проверки подлинности участников соединения производятся стандартными 
международными средствами. Отсутствие таких механизмов в очередной раз свидетельствует о заим-
ствовании кодовой базы инженерами РЕД ОС у разработчиков ALT Linux. 

Заключительный этап сравнительного анализа был сосредоточен на операционной системе Astra 
Linux (редакция Special Edition в исполнении «Орел»), инженерный подход которой отличается от ре-
шений, примененных в ALT Linux и РЕД ОС. В данном дистрибутиве разработчики полностью отказа-
лись от концепции изолированных пакетов с суффиксами и утилит принудительного переключения ре-
жимов шифрования. Отечественные криптографические алгоритмы интегрированы непосредственно в 
базовую версию штатных бинарных компонентов OpenSSH и активированы по умолчанию, что обеспе-
чивает максимальную прозрачность администрирования и исключает возникновение пакетных кон-
фликтов при обновлении операционной системы. 

Инструментальный аудит доступных криптографических механизмов в среде Astra Linux позво-
лил выявить ряд уникальных технологических нюансов. В отличие от ранее рассмотренных дистрибу-
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тивов, использующих патчи сообщества ALT Linux, Astra Linux опирается на собственную независимую 
ветку модификации OpenSSH. На это указывает полное отсутствие внешних доменных суффиксов в 
наименованиях зарегистрированных криптографических идентификаторов, а также оригинальная но-
менклатура алгоритмов. 

В подсистеме симметричного шифрования присутствует блочный шифр «Кузнечик» в режимах 
сцепления блоков и 128-битного счетчика. При этом шифры «Магма» и ГОСТ 28147-89 отсутствуют в 
реализации. Вероятно, было принято решение об их устаревании и, как следствие, отсутствии необхо-
димости их использования. В области обеспечения целостности данных модификация затронула ис-
ключительно наиболее защищенную технологию построения кодов аутентификации сообщений, рабо-
тающую по принципу Encrypt-then-MAC, где представлен примитив на базе хэш-функции «Стрибог» с 
длиной сессионного ключа 256 бит. 

Несмотря на технологическую независимость кодовой базы Astra Linux, результаты тестирования 
смежных подсистем обмена ключами и проверки цифровых подписей хоста полностью совпали с пока-
зателями иных отечественных платформ. Процедуры первоначального согласования общего секрета и 
взаимной аутентификации узлов связи ограничены международными стандартами. Отечественный 
асимметричный алгоритм, регламентированный ГОСТ 34.10-2018, в штатной структуре OpenSSH дан-
ной операционной системы не поддерживается. 

Важным аспектом исследования систем удаленного доступа является верификация ее межплат-
форменной совместимости при построении гетерогенных защищенных каналов управления. В рамках 
данного вектора исследования было проведено практическое тестирование сетевого взаимодействия 
между операционными системами РЕД ОС, ALT Linux и Astra Linux в среде виртуализации VMware 
Workstation 26H1. Эксперимент продемонстрировал полную совместимость и высокую стабильность 
работы при взаимодействии операционных систем ALT Linux и РЕД ОС. При организации сессий были 
успешно верифицированы режимы работы блочных шифров «Кузнечик» и «Магма», функционирующие 
в связке с кодом аутентификации сообщений на базе хэш-функции «Стрибог» с длиной хэша 256 бит. 
Бесшовная интеграция в данном сценарии обусловлена совпадением строковых идентификаторов ал-
горитмов, что позволяет клиентским и серверным компонентам безошибочно осуществлять процедуру 
согласования параметров. 

Принципиально иная ситуация возникает при попытке установления защищенного канала управ-
ления с операционной системой Astra Linux. Практическое тестирование взаимодействия, в котором 
Astra Linux выступала в роли клиента и сервера, была выявлена фундаментальная проблема меж-
платформенной несовместимости на уровне прикладного протокола. Подсистема OpenSSH завершает 
сессию на этапе handshake с ошибкой отсутствия взаимно поддерживаемых транспортных шифров, 
несмотря на то что обе операционные системы декларативно поддерживают одни и те же государ-
ственные криптографические стандарты. 

Причиной невозможности установления соединения является отсутствие единой технической 
стандартизации наименований алгоритмов среди российских разработчиков программного обеспече-
ния. Поскольку протокол SSH жестко опирается на посимвольное строковое сопоставление идентифи-
каторов, любое их расхождение в их написании делает связь невозможной. В экосистеме ALT Linux и 
РЕД ОС шифр «Кузнечик» в режиме счетчика зарегистрирован под именем grasshopper-ctr@altlinux.org, 
в то время как в нативной сборке Astra Linux аналогичный математический алгоритм идентифицируется 
строкой grasshopper-ctr128. 

Данный технический разрыв приводит к фрагментации доверенного информационного простран-
ства на уровне прикладного ПО. В практических сценариях проектирования распределенных компью-
терных систем это вынуждает архитекторов привязываться к продуктовой линейке конкретного вендора 
операционной системы. 

Кроме совместимости, в рамках данной работы было также изучено быстродействие подсистемы 
SSH в различных операционных системах с различными шифрами. Тестирование быстродействия 
производилось в среде виртуализации VMware Workstation 26H1. Каждой виртуальной машине выде-
лялось 2 ядра CPU Intel Core i7-10700k, 4 ГБ оперативной памяти а также хранилище объемом 64 ГБ. 
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Тестирование производилось методом передачи 1 ГБ нулевых данных через локальный тоннель SSH. 
Процессы сервера и клиента четко разделялись между собой на различные ядра процессора с помо-
щью встроенной утилиты taskset. Российские криптоалгоритмы тестировались с использованием алго-
ритма «Стрибог» в качестве кода аутентификации сообщений. При тестировании AES код аутентифи-
кации сообщений генерировался по алгоритму SHA-256. 

Наиболее высокие результаты быстродействия показал алгоритм AES-256 (табл. 1). Это связано 
с тем, что процессор Intel Core i7-10700k поддерживает аппаратное ускорение шифрования на базе 
набора инструкций AES-NI [9]. Аналогичная аппаратная поддержка для отечественных алгоритмов в 
данном процессоре отсутствуют, поэтому вычисления производится с использованием базового набора 
инструкций общего назначения. 

Также заметно различие скорости работы в зависимости от операционной системы. Наиболее 
быстрой оказалась РЕД ОС – её результаты для алгоритма AES превзошли ALT Linux в 1,5 раза, а 
Astra Linux – в 2,66 раза, а для алгоритма «Кузнечик» - 1,16 и 1,48 раза соответственно (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнение быстродействия алгоритмов 

Операционная система Алгоритм Скорость работы, МБ/с 

ALT Linux 

Кузнечик в режиме счетчика 69,3 

Магма в режиме счетчика 52,4 

AES-256 в режиме счетчика 175 

РЕД ОС 

Кузнечик в режиме счетчика 80,4 

Магма в режиме счетчика 57,4 

AES-256 в режиме счетчика 262 

Astra Linux 
Кузнечик в режиме счетчика 54,2 

AES-256 в режиме счетчика 98,2 

 
В связи с отсутствием в подсистеме OpenSSH операционной системы Astra Linux алгоритма 

«Магма» его тестирование невозможно. 
Таким образом, проведенный сравнительный анализ систем удаленного доступа на базе прото-

кола SSH выявил, что несмотря на наличие рабочих реализаций отечественных криптографических 
стандартов в операционных системах ALT Linux, РЕД ОС и Astra Linux, единый подход к интеграции в 
настоящее время отсутствует. Общим архитектурным паттерном для всех исследованных платформ 
является использование гибридной модели: российские алгоритмы применяются исключительно для 
защиты транспортного уровня, тогда как процедуры управления ключами и аутентификации остаются 
зависимыми от международных стандартов из-за отсутствия реализации обмена ключами и электрон-
ных подписей на базе ГОСТ. 

Ключевой проблемой остается фрагментация и межплатформенная несовместимость. Из-за от-
сутствия единой технической стандартизации строковых идентификаторов алгоритмов прямое защи-
щенное взаимодействие между различными дистрибутивами оказывается невозможным на этапе со-
гласования параметров сессии. 

Анализ производительности подтвердил, что программная реализация российских алгоритмов 
предсказуемо уступает аппаратно-ускоренным международным аналогам. Наилучшие показатели ско-
рости среди отечественных решений продемонстрировала РЕД ОС. Внедрение ГОСТ-криптографии в 
OpenSSH на данный момент требует от архитекторов либо строгой привязки к конкретному вендору 
операционной системы, либо применения наложенных средств шифрования на более низких уровнях 
сетевой модели. 
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Аннотация: В статье систематизированы физические механизмы воздействия лазерного излучения на 
кремниевые матричные фотоприёмники на приборах с зарядовой связью (Charge-Coupled Device, CCD) 
и комплементарных структурах металл-оксид-полупроводник (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor, CMOS). Рассмотрено тепловое разрушение подложки на основе уравнения теплопро-
водности и закона Бугера-Ламберта-Бера, а также численное моделирование температурного поля. 
Описаны электрические эффекты – генерация неравновесных носителей заряда и блуминг, эффект 
защёлкивания (latch-up) в КМОП-структурах и лавинный пробой с временным ослеплением матриц. По-
казано, что преобладающий механизм повреждения определяется длительностью лазерного импульса: 
от термоупругого удара при сверхкоротких импульсах до стационарного нагрева в непрерывном режи-
ме. 
Ключевые слова: лазерное излучение, фотоприёмная матрица, тепловое разрушение, кремниевая 
подложка, уравнение теплопроводности, генерация носителей, блуминг, эффект защёлкивания, лавин-
ный пробой, временное ослепление. 
 

PHYSICAL MECHANISMS OF LASER RADIATION IMPACT ON PHOTODETECTOR ARRAYS 
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Annotation: The article systematizes the physical mechanisms of laser radiation impact on silicon matrix pho-
todetectors based on charge-coupled devices (CCD) and complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) 
structures. Thermal destruction of the substrate is considered on the basis of the heat conduction equation 
and the Bouguer-Lambert-Beer law, together with numerical modelling of the temperature field. Electrical ef-
fects are described – the generation of non-equilibrium charge carriers and blooming, the latch-up effect in 
CMOS structures, and avalanche breakdown with temporary blinding of the arrays. It is shown that the domi-
nant damage mechanism is determined by the laser pulse duration: from a thermoelastic shock for ultrashort 
pulses to steady-state heating in the continuous-wave mode. 
Keywords: laser radiation, photodetector array, thermal destruction, silicon substrate, heat conduction equa-
tion, carrier generation, blooming, latch-up effect, avalanche breakdown, temporary blinding. 

 
Введение 

Воздействие лазерного излучения на матричные фотоприёмники сопровождается преобразова-
нием световой энергии в тепловую и электрическую, что приводит к обратимому или необратимому 
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нарушению функционирования кремниевых структур на приборах с зарядовой связью (Charge-Coupled 
Device, CCD) и комплементарных структурах металл-оксид-полупроводник (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor, CMOS). Доступность компактных лазерных источников высокой мощности повышает 
угрозу преднамеренного подавления систем технического зрения и бортовой аппаратуры беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА), способного как временно ослепить фотоприёмник, так и вывести его из 
строя необратимо [1, 2]. Актуальность исследования обусловлена тем, что обоснованная оценка поро-
говых параметров повреждения и разработка методов защиты невозможны без понимания физических 
механизмов, лежащих в основе указанных процессов. 

Многообразие наблюдаемых эффектов – от кратковременного ослепления до полного разруше-
ния матрицы – определяется как параметрами излучения (длиной волны, плотностью энергии, дли-
тельностью импульса), так и конструктивными особенностями фотоприёмника. Вместе с тем в отече-
ственной литературе эти механизмы рассмотрены разрозненно, а их систематическое описание при-
менительно к современным КМОП- и ПЗС-матрицам практически отсутствует. 

Научная новизна работы заключается в систематизации физических механизмов лазерного по-
вреждения кремниевых фотоприёмных матриц и в установлении зависимости преобладающего меха-
низма от длительности импульса излучения. Цель статьи – систематизировать физические механизмы 
воздействия лазерного излучения на кремниевые фотоприёмные структуры. Для достижения постав-
ленной цели последовательно рассмотрены тепловое разрушение подложки, электрические эффекты 
генерации носителей и блуминга, эффект защёлкивания (latch-up) и лавинный пробой с временным 
ослеплением матриц. 

 
1. Тепловое разрушение кремниевой подложки 
Тепловое воздействие лазерного излучения является наиболее изученным механизмом повре-

ждения полупроводниковой матрицы [3]. Поглощённое кремниевой подложкой излучение частично 
преобразуется в тепло посредством безызлучательной рекомбинации фотогенерированных носителей 
заряда, а при субзонной засветке – вследствие взаимодействия фотонов с колебаниями кристалличе-
ской решётки. Распределение температуры в облучаемом образце описывается уравнением теплопро-
водности с источником тепла, обусловленным поглощением излучения: 

∂T/∂t = α·∇²T + Q(r,t) / (ρ·cp), 
где T – температура; α = λth /(ρ·cp) – коэффициент температуропроводности; λth – теплопровод-

ность кремния (около 150 Вт/(м·К) при 300 К); ρ – плотность (2330 кг/м³); cp – удельная теплоёмкость 
(712 Дж/(кг·К)); Q(r,t) – объёмная плотность тепловыделения. Тепловыделение определяется законом 
Бугера-Ламберта-Бера: 

Q(z,t) = (1 - R)·I(t)·μa·exp(-μa·z), 
где R – коэффициент отражения поверхности кремния; I(t) – плотность мощности падающего из-

лучения; μa = 4πk/λ – коэффициент поглощения; z – глубина от поверхности. Критической для кремние-
вой подложки является температура плавления Tmelt = 1687 К: при её достижении происходит необра-
тимое разрушение кристаллической структуры с последующей кристаллизацией поликристаллических 
областей. Для наносекундных импульсов порог плавления по плотности энергии обычно составляет 
0,1-1 Дж/см² и зависит от длины волны и диаметра пятна. 

 
1.1. Численное моделирование температурного поля 
Для количественного описания нагрева матрицы уравнение теплопроводности решается числен-

но – методом конечных разностей или методом конечных элементов в двумерной либо трёхмерной по-
становке [4]. Как правило, задаётся гауссов профиль интенсивности лазерного пятна диаметром 10-100 
мкм и импульс длительностью около 10 нс; расчёт показывает, что температура в центре пятна дости-
гает температуры плавления кремния при плотности энергии порядка 0,3-0,5 Дж/см² для излучения с 
длиной волны 532 нм. 

Результаты численного моделирования согласуются с аналитическим решением задачи нагрева 
полупространства импульсным источником при выполнении условия lth ≫ labs, где lth = 2·√(α·tp) – тепло-
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вая диффузионная длина за время импульса tp, а labs = 1/μa – глубина поглощения. Для излучения 532 
нм в кремнии labs ≈ 1,0 мкм, а lth при tp = 10 нс составляет около 0,5 мкм, что соответствует режиму теп-
лового накопления в тонком приповерхностном слое. 

Применение программных пакетов COMSOL Multiphysics и ANSYS Fluent позволяет учитывать 
зависимость теплопроводности и теплоёмкости кремния от температуры, а также фазовый переход при 
плавлении. Расчётный порог плавления поверхности при импульсе длительностью 10 нс на длине вол-
ны 1064 нм составляет около 1,8-2,5 Дж/см², что примерно в 4-5 раз превышает порог для 532 нм 
вследствие меньшего коэффициента поглощения кремния в ближнем инфракрасном диапазоне. 

 
2. Электрические эффекты: генерация носителей и блуминг 
При энергии фотона, превышающей ширину запрещённой зоны кремния (Eg = 1,12 эВ при 300 К, 

что соответствует длинам волн короче 1107 нм), лазерное излучение вызывает массовую генерацию 
электронно-дырочных пар [5]. Кинетика концентрации неравновесных носителей описывается уравне-
нием непрерывности: 

∂n/∂t = G(r,t) - (n - n0) / τn + Dn·∇²n, 
где n – концентрация электронов; n0 – равновесная концентрация; G(r,t) – скорость оптической 

генерации пар; τn – время жизни неравновесных носителей; Dn – коэффициент диффузии электронов. 
Скорость оптической генерации определяется выражением: 

G(r,t) = [μa·I(r,t) / (h·ν)]·exp(−μa·z), 
где h·ν – энергия фотона. При интенсивном лазерном воздействии концентрация фотогенериро-

ванных носителей может на порядки превышать равновесную, что приводит к переполнению потенци-
альных ям пикселей. 

Эффект блуминга (blooming) возникает, когда накопленный заряд превышает ёмкость потенци-
альной ямы пикселя (Full Well Capacity, FWC). Типичные значения ёмкости для ПЗС составляют от 10 
000 до 100 000 электронов на пиксель; их превышение приводит к растеканию заряда в соседние пик-
сели и вертикальные регистры переноса с образованием характерных вертикальных полос на изобра-
жении. В КМОП-матрицах антиблуминговые транзисторы отводят избыточный заряд на шину питания, 
однако при очень высокой интенсивности этот механизм насыщается. 

 
3. Эффект защёлкивания (latch-up) в CMOS-структурах 
Эффект защёлкивания (latch-up) представляет собой наиболее опасный тип электрического по-

вреждения КМОП-матриц при лазерном воздействии [6]. Его физической причиной служит наличие в 

КМОП-структуре паразитного четырёхслойного p-n-p-n тиристора, образованного областями p⁺/n-
карман/p-подложка/n⁺ (или зеркальной структурой для n-канальных транзисторов). В нормальном ре-
жиме тиристор заблокирован, однако при инжекции фотогенерированных носителей током через пере-
ход базы паразитного p-n-p транзистора возникает положительная обратная связь. Условие срабаты-
вания – превышение единицы произведением коэффициентов передачи тока паразитных биполярных 
транзисторов: 

αpnp · αnpn ≥ 1, 
где αpnp и αnpn – коэффициенты передачи тока паразитных биполярных транзисторов. После сра-

батывания тиристора через него протекает большой ток, ограниченный лишь сопротивлением цепи 
питания, что вызывает локальный разогрев, плавление металлизации и необратимое разрушение мат-
рицы. Критический ток инициирования защёлкивания составляет от единиц микроампер до единиц 
миллиампер на пиксель в зависимости от конструктивных параметров; лазерное излучение плотностью 
мощности свыше 10² Вт/см² способно навести фототок, достаточный для срабатывания эффекта в не-
защищённых КМОП-структурах [2]. 

 
4. Лавинный пробой и временное ослепление матриц 
При воздействии коротких (пико- и наносекундных) лазерных импульсов высокой интенсивности 

в обратно-смещённых p-n переходах фотодиодов возможно развитие лавинного умножения носителей 
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заряда [5]. Порог лавинного пробоя кремниевых фотодиодов определяется достижением критической 
напряжённости электрического поля в обеднённой области Ecrit ≈ 3 × 10⁷ В/м. 

Наиболее часто при подпороговом воздействии наблюдается временное ослепление матрицы – 
полное или частичное обеление кадра на время от одного до нескольких десятков периодов кадровой 
развёртки [1]. Время восстановления τrec определяется скоростью рассасывания избыточных носителей 
заряда из подложки: 

τrec = (Δnmax · Vdepl) / Irec, 
где Δnmax – максимальная избыточная концентрация носителей; Vdepl – объём обеднённой обла-

сти; Irec – скорость рекомбинации. Для типовых ПЗС-матриц время восстановления после наносекунд-
ного импульса составляет от 1 до 10 мс. Таким образом, преобладающий механизм повреждения 
определяется длительностью импульса: при τ < 1 нс доминирует термоупругий удар, при τ = 1-100 нс – 
тепловое разрушение, а в непрерывном режиме – стационарный нагрев. 

 
Заключение 

Систематизация физических механизмов лазерного повреждения кремниевых фотоприёмных 
матриц позволила сформировать целостную картину протекающих процессов. Тепловое разрушение 
подложки описывается уравнением теплопроводности с источником, заданным законом Бугера-
Ламберта-Бера, и наступает при достижении температуры плавления кремния Tmelt = 1687 К; численное 
моделирование даёт порог плавления порядка 0,3-0,5 Дж/см² для 532 нм и 1,8-2,5 Дж/см² для 1064 нм. 
Электрические эффекты – генерация неравновесных носителей и блуминг – приводят к переполнению 
потенциальных ям пикселей, а эффект защёлкивания в КМОП-структурах вызывает необратимый ката-
строфический отказ. 

Установлено, что характер и тип повреждения определяются прежде всего длительностью ла-
зерного импульса: от термоупругого удара при сверхкоротких импульсах через тепловое разрушение 
при наносекундных импульсах до стационарного нагрева в непрерывном режиме. Полученная система-
тизация может служить основой для расчёта пороговых параметров повреждения и обоснованного вы-
бора методов защиты фотоприёмных матриц [2]. 
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Аннотация: Статья посвящена изучению особенностей работы понижающего регулятора постоянного 
напряжения при эксплуатации с активной-емкостной нагрузкой. В исследовании проводится моделиро-
вание энергетических процессов, анализ формы сигналов в различных точках схемы (токов и напряже-
ний), исследование защитных механизмов схемы (роль свободного диода), энергетический анализ 
преобразователя (входные/выходные параметры, потери). 
Ключевые слова: понижающий регулятор, активно-емкостная нагрузка, входное напряжение, выход-
ное напряжение, коммутационные процессы, регулировочные характеристики. 
 
RESEARCH OF A DC VOLTAGE REDUCER DURING OPERATION WITH AN ACTIVE CAPACITIVE LOAD 

 
Volkova Lina Vasilyevna 

 
Abstract: The article is devoted to the study of the features of operation of a DC voltage step-down regulator 
during operation with an active-capacitive load. The study includes modeling of energy processes, analysis of 
the waveform at various points in the circuit (currents and voltages), analysis of the circuit's protective mecha-
nisms (the role of the free diode), and energy analysis of the converter (input/output parameters and losses). 
Key words: step-down regulator, active-capacitive load, input voltage, output voltage, switching processes, 
adjustment characteristics. 

 
Понижающие регуляторы постоянного напряжения широко используют в электронике, энергетике 

и автоматике благодаря их высокой эффективности и надежности. Они обеспечивают стабилизацию 
напряжения при различных условиях эксплуатации. Особенно актуальны такие регуляторы при работе 
с активно-емкостными нагрузками, которые встречаются практически во всех современных электриче-
ских устройствах и системах. Всё большее значение приобретает использование импульсных стабили-
заторов, обладающих высокой скоростью реакции и меньшими габаритами. Однако задача обеспече-
ния стабильного выходного напряжения при наличии сложных нагрузок требует особых методов проек-
тирования и настройки регулировочных схем [1, с. 101]. 

В среде MATLAB/Simulink была собрана схема, которая предназначена для исследования про-
цессов преобразования энергии, анализа формы токов и напряжений, а также оценки гармонического 
состава выходного сигнала при импульсно-фазовом управлении (рис.1). 
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Рис.1. Блок схема регулятора переменного напряжения 

 
Во время запуска симуляции был открыт осциллограф для наблюдения формы напряжения и то-

ка на нагрузке. На индуктивной нагрузке ток отставал по фазе относительно напряжения, а форма тока 
становилась искажённой из-за коммутации. В процессе эксперимента параметр скважность регулиро-
вался, что оказывало влияние на среднее и действующее значение напряжения. Именно в этом заклю-
чается основной принцип регулирования в таком преобразователе. 

С помощью блоков получили возможность увидеть, как меняются амплитуды основной и высших 
гармоник при изменении угла управления α. Увеличение задержки в включении ключа усиливало иска-
жения формы тока и повышало коэффициент нелинейных искажений. 

Роль диода проверялась временным отключением из схемы. В результате наблюдений получили 
резкий скачок напряжения из-за ЭДС самоиндукции катушки L, что в реальности могло бы привести к 
пробою транзистора. Это подчеркнуло необходимость наличия свободного диода для защиты ключа [2, 
с.121]. 

Затем была проведена серия симуляций с постоянной нагрузкой (С, R), изменяя длительность 
импульса в диапазоне [20…80]% с шагом 20%. 

Осциллограммы из симуляции, отражающие работу регулятора напряжения, показаны на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Осциллограмма тока и напряжения на силовом модуле 

 
Верхний график показывает ток через силовой ключ. После первых 0.01 с ток стабилизируется и 

держится примерно в диапазоне 0–20 А с небольшими высокочастотными колебаниями. В начальный 
момент (до 0.01 с) происходит резкий скачок тока. Такой скачок связан с индуктивной нагрузкой, кото-
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рая в первое мгновение ведёт себя как короткое замыкание. В реальных устройствах такие большие 
пусковые токи могут быть опасными, потому используют схемы плавного запуска или ограничения тока. 

Мелкие пульсации на графике означают результат работы широтно-импульсной модуляции 
(ШИМ): ток «набегает» в момент включения ключа и снижается через обратный диод, когда ключ вы-
ключен [3, с.148]. 

На нижнем графике показано напряжение на нагрузке или на ключе. На нём хорошо видно пики 
высокочастотных импульсов, подаваемых на нагрузку. Частота импульсов здесь значительно выше 
сетевой - частота коммутации преобразователя, обычно несколько килогерц или десятки килогерц. 

По этим графикам можно сделать вывод, что система работает в режиме непрерывного тока. Ток 
в цепи не падает до нуля между импульсами, потому что индуктивность подобрана так, что сохраняет 
энергию и обеспечивает постоянный ток.  

Осциллограммы из Simulink, демонстрирующие установившийся режим работы импульсного пре-
образователя показаны на рис. 3. 

 

 
Рис. 1. Ток питания, нагрузки; напряжение нагрузки 

 
Все три графика показывают один и тот же интервал времени (0-0.1 с.). 
В начале появляется резкий скачок тока до 200–250 А - это так называемый пусковой ток. В мо-

мент t = 0 индуктивность ведёт себя как короткое замыкание, а в конденсаторе, - как проводник, поэто-
му ток резко возрастает. Потом он быстро уменьшается до стабилизированного уровня. На графиках 
видно, что после 0.01 с система выходит на устойчивую работу: ток и напряжение остаются примерно 
постоянными, а пульсации становятся регулярными и невеликими, что связано с работой ШИМ. 

Для исследования влияния управляющего параметра на режимы работы импульсного преобра-
зователя был проведён анализ: для каждого значения коэффициента заполнения γ выполняли расчёт 
установившихся режимов работы импульсного преобразователя, т.е. регистрировали значения токов, 
напряжений и мощностей в характерных узлах схемы. Результаты измерений и расчётов представлены 
в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Характеристики импульсного преобразователя  

при разных значениях управляющего параметра γ 

γ Iн, A ITRMS, A Uн, В I1, A UT.max, В IT.max, A P1, Вт PT, Вт Pн, Вт 

2e-6 2,45 3,686 49 1,424 100,81 12,73 142,4 0,1358 120,05 

4e-6 4,819 9,655 98,08 3,307 100,86 51,09 330,7 0,9321 472,648 

6e-6 4,562 7,807 84,47 4,172 100,84 21,68 417,2 0,6094 385,352 

8e-6 4,428 5,97 93,52 4,308 100,83 15,74 430,8 0,3564 414,107 
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Из таблицы видно, что с ростом управляющего параметра увеличиваются выходное напряжение 
и полезная мощность; наиболее тяжёлый режим для силового ключа наблюдается при γ=4e-6: здесь 
максимумы токов и потерь в ключе; напряжение на ключе стабильно (~100,8 В) во всём диапазоне - 
защита от перенапряжений работает надёжно; растёт энергопотребление преобразователя и первая 
гармоника входного тока. 

По данным из таблицы были построены регулировочные характеристики регулятора (рис.4) и 
энергетические характеристики регулятора (рис.5). 

 

 
Рис. 4. Регулировочные характеристики регулятора 

 
На графике кривая показывает, как зависит выходное напряжение от управления. В начале 

напряжение растёт почти линейно с увеличением γ - от 0 до примерно 97–98 В. Это основной рабочий 
диапазон, где преобразователь эффективно регулирует напряжение. 

Когда γ достигает примерно 4e-6, напряжение перестаёт расти и чуть снижается до около 85 В. 
Такое поведение не характерно для идеального регулятора - здесь есть ограничения: например, паде-
ние напряжения в ключах или схемных элементах, насыщение оборудования, влияние мёртвого вре-
мени переключения или переход в режим разрывного тока. 

После этого кривая снова немного поднимается и стабилизируется около 90–92 В. Это может 
быть связано с другим режимом работы или погрешностями измерений. 

 

 
Рис. 5. Энергетические характеристики тока регулятора 
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На рис.5 видим IT max - пиковый (максимальный) ток ключа. Этот ток определяет, выдержит ли 
ключ моментальные перегрузки. На графике есть резкий скачок - это переход в другой режим работы. 
Ещё один пик правее - это тоже признак того, что дроссель начал насыщаться или схема перешла в 
опасный режим, что может вызвать перегрев или повреждение. IT RMS показывает средне-
квадратичное значение тока. I1 – ток источника питания. Он растёт почти линейно и в большинстве 
случаев остаётся самым небольшим.  

На рис. 6 представлена характеристика регулятора. 
 

 
Рис.6. Энергетические характеристики мощности регулятора 

 
P1 - почти не меняется и остаётся очень близкой к нулю при любой нагрузке. PT - основная рабо-

чая характеристика: в диапазоне 0–350 Вт сигнал растёт почти монотонно - регулятор хорошо отвеча-
ет, и нагрузка получает нужное напряжение; после 350 Вт возникает «провал» - напряжение или пара-
метр внезапно падает, а затем снова растёт; после 420 Вт происходит повторный рост. 

Таким образом, в ходе работы была проведена оценка характеристик и поведения данного типа 
преобразователя. Полученные результаты позволили определить зависимости параметров от управ-
ляющих воздействий, выявить особенности функционирования при различных режимах нагрузки и 
установить закономерности изменения характеристик в зависимости от скважности импульсов. 

Выполненный анализ продемонстрировал, что импульсные стабилизаторы успешно работают с 
высокоактивными нагрузками, показывая превосходные технические характеристики.  
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Аннотация: сформулирована задача разработки моделей, методов и средств адаптивного мониторинга 
побочных излучений оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта критической инфор-
мационной инфраструктуры в интересах обнаружения и перехвата сигналов, несущих информацию. 
Обоснована актуальность и своевременность данной задачи. Определены цель, объект и предмет ис-
следования, поставлены частные научные задачи.  
Ключевые слова: адаптивный мониторинг, побочное излучение, объект критической информационной 
инфраструктуры, оптический диапазон длин волн, акустический диапазон длин волн, регистрация   
 

STATEMENT OF THE MODELS, METHODS AND MEANS DEVELOPMENT TASK OF ADAPTIVE 
MONITORING OF THE OPTICAL AND ACOUSTIC WAVELENGTHS INCIDENTAL RADIATIONS FROM 

CRITICAL INFORMATION INFRASTRUCTURE OBJECT 
 

Shatovkin Konstantin Romanovich 
 

Scientific adviser: Saitov Igor’ Akramovich 
 
Abstract: the models, methods, and means developing task of adaptive monitoring of the optical and acoustic 
wavelengths incidental radiations from a critical information infrastructure object in order to detect and inter-
cept information-bearing signals has been formulated. The relevance and timeliness of this task have been 
substantiated. The purpose, object, and subject of the study have been defined, and specific scientific tasks 
have been set. 
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В настоящее время под побочными излучениями подразумеваются электромагнитные излучения. 

В регламентирующих документах и литературе их называют побочными электромагнитными излучени-
ями и наводками (ПЭМИН).  

Документами, регламентирующим регистрацию и контроль ПЭМИН, являются ГОСТ 23611-79 [1], 
ГОСТ 24375-80 [2], Нормы 18-07 [3], а также Решение Государственной комиссии по радиочастотам № 
16-37-02 от 1 июля 2016 г. [4]. 

ГОСТ 23611-79 [1] устанавливает единую терминологию в области электромагнитной совмести-
мости радиоэлектронных средств.  

ГОСТ 24375-80 [2] устанавливает единую терминологию в области радиосвязи, которая обяза-
тельна для использования в технической документации, научных работах, учебной и справочной лите-
ратуре. 

Нормы 18-07 [3] устанавливают требования к уровням побочных излучений радиопередающих 
устройств гражданского назначения и описывает методы их контроля. 

Решение Государственной комиссии по радиочастотам № 16-37-02 от 1 июля 2016 г. [4] утверждает 
«Общие требования и рекомендации по методам измерений и контроля характеристик радиоэлектрон-
ных систем, влияющих на электромагнитную совместимость». Это дополнение к Нормам 18-07 [3]. В 
нем подробно описано как проводить измерения уровней побочных излучений, какие методики исполь-
зовать, как учитывать погрешность и в каких точках диапазона проводить контроль. 

К сожалению, на настоящий момент времени нет ни одного документа федерального уровня, ко-
торый регламентировал бы регистрацию и контроль побочных излучений другого диапазона длин волн 
и физической природы, нежели ПЭМИН. 

Аналогичным образом обстоят дела и с существующими методами регистрации побочных излу-
чений. Они ориентированы, в основном, на регистрацию ПЭМИН [5–7]. При этом регистрации излуче-
ний других диапазонов длин волн внимание уделено недостаточно полно. 

Существующие средства, в свою очередь, реализуют методы регистрации ПЭМИН [8–10]. 
Однако, стремительное развитие технологий и средств реализации объектов критической ин-

формационной инфраструктуры (КИИ) подразумевает при передаче, приеме и обработке информации 
использование практически всех спектральных диапазонов, включая оптический и акустический. Это 
обусловливает наличие соответствующих побочных излучений.  

При этом, ни регламентирующих документов федерального уровня, ни унифицированных мето-
дов и средств регистрации побочных излучений в оптическом и акустическом диапазонах длин волн в 
настоящий момент не существует. 

Такое положение обусловливает своевременность и актуальность темы исследований, а также 
выявляет противоречие: между необходимостью осуществления контроля и регистрации побочных 
излучений оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ, с одной стороны; и не-
способностью существующих моделей, методов и средств обеспечить адаптивный мониторинг таких 
побочных излучений, с другой стороны. 

Научная актуальность исследования обусловлена необходимостью разрешения обозначенно-
го противоречия путем теоретической разработки и практического применения принципиально новых 
моделей, методов и средств адаптивного мониторинга побочных излучений оптического и акустическо-
го диапазонов длин волн от объекта КИИ. 

Практическая актуальность исследования обусловлена тем, что существующие подходы к ре-
гистрации побочных излучений от объекта КИИ акцентируют внимание лишь на электромагнитных излу-
чениях и не рассматривают излучений другой физической природы и спектрального диапазона.   

Цель исследования – выявление каналов утечки данных на объекте КИИ, обнаружение и опреде-
ление параметров сигналов, несущих информацию, в оптическом и акустическом диапазонах длин волн.  
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Для достижения поставленной цели исследования необходимо решить научную задачу, заклю-
чающуюся в разработке моделей, методов и средств адаптивного мониторинга побочных излучений 
оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ в интересах обнаружения и пере-
хвата сигналов, несущих информацию. 

Практическая задача заключается в развитии средств выявления каналов утечки данных на 
объекте КИИ. 

Объект исследования – система мониторинга ИБ объектов КИИ. 
Предмет исследования – модели, методы и средства адаптивного мониторинга побочных излу-

чений оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ.  
В рамках поставленной научной задачи необходимо решить частные научные задачи: 
– провести анализ методов и средств регистрации побочных излучений от объекта КИИ, а также 

существующих подходов к проведению мониторинга этих излучений; 
– разработать модели, обеспечивающие адаптивный мониторинг побочных излучений оптическо-

го и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ; 
– разработать методы, обеспечивающие адаптивный мониторинг побочных излучений оптическо-

го и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ; 
– разработать алгоритмы реализации адаптивного мониторинга побочных излучений оптического 

и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ; 
– разработать средства (аппаратные и программные) приема и обработки побочных излучений 

оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ; 
– сформулировать рекомендации по практическому применению полученных результатов. 
Границы исследования: исследуются проблемные вопросы регистрации побочных излучений 

оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ. 
Методы исследования: системного и структурного анализа, построения и анализа сложных си-

стем, формализованного представления систем, теории оптимизации, математического моделирова-
ния и разработки программного обеспечения, а также положения теории вероятностей и математиче-
ской статистики. 

Основные предполагаемые научные результаты: 
1. Модели: 
– динамическая модель адаптивного мониторинга побочных излучений оптического и акустиче-

ского диапазонов длин волн от объекта КИИ; 
– математическая модель оптико-акустической решетки приема побочных излучений оптического 

и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ. 
2. Методы: 
– метод автоматической оптико-акустической регистрации побочных излучений объекта КИИ; 
– метод многомерной агрегации данных, полученных на основе приема побочных излучений оп-

тического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ. 
3. Алгоритмы: 
– алгоритм адаптивного мониторинга побочных излучений оптического и акустического диапазо-

нов длин волн от объекта КИИ; 
– алгоритм комплексной обработки данных, полученных на основе побочных излучений оптическо-

го и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ. 
4. Программно-аппаратный комплекс приема и обработки побочных излучений оптического и аку-

стического диапазонов длин волн от объекта КИИ. 
Таким образом, проведен анализ существующих регламентирующих документов, методов и 

средств регистрации побочных излучений, обоснована актуальность темы исследований и сформули-
рована задача разработки моделей, методов и средств адаптивного мониторинга побочных излучений 
оптического и акустического диапазонов длин волн от объекта КИИ в интересах обнаружения и пере-
хвата сигналов, несущих информацию.  

Определены цель, объект и предмет исследования, поставлены частные научные задачи. 
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Аннотация: В данной статье проводится оценка вероятности отказа оборудования на ОПО при суль-
фидном коррозионном растрескивании на основе стандарта API 581. В статье описано влияние количе-
ства и категории проверок оборудования на коэффициент повреждения. На основе анализа графиче-
ских зависимостей выявлена нецелесообразность применения более высоких категорий контроля или 
увеличения их числа, что позволяет оптимизировать планирование технического диагностирования 
оборудования. 
Ключевые слова: Опасные производственные объекты, вероятность отказа, коррозия, сульфиды, 
промышленная безопасность. 
 

ASSESSMENT OF THE PROBABILITY OF EQUIPMENT FAILURE AT HAZARDOUS INDUSTRIAL 
FACILITIES DUE TO SULFIDE STRESS CORROSION CRACKING 
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Abstract: This article assesses the probability of equipment failure at hazardous industrial facilities due to sul-
fide stress corrosion cracking (SSC) based on API 581. It describes the impact of the number and category of 
equipment inspections on the damage rate. An analysis of graphical dependencies reveals the inadvisability of 
using higher inspection categories or increasing their number, allowing for optimized planning of equipment 
technical diagnostics. 
Keywords: Hazardous industrial facilities, failure probability, corrosion, sulfides, industrial safety. 

 
Опасные производственные объекты (далее – ОПО) несут потенциальную угрозу для жизни и 

здоровья работников, населения прилегающих территорий, а также окружающей среде. Ключевым по-
казателем в системе управления промышленной безопасностью является риск, определяемый как ко-
личественная характеристика, объединяющая вероятность нежелательного события и масштаб его 
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последствий. В соответствии с Федеральным законом № 116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов», неотъемлемым элементом производственного контроля явля-
ется идентификация, анализ и прогнозирование рисков аварий и сопутствующих им угроз [1]. 

Одним из главных инструментов анализа риска являются стандарты и методики, разработанные 
для оценки состояния промышленной безопасности и вероятности аварий, что необходимо для приня-
тия решений о внедрении превентивных мер безопасности и обоснования распределения материаль-
ных ресурсов. Одним из способов оценки вероятности аварийных событий является применение мето-
дик, основывающихся на балльно-факторной системе. 

В российской нефтегазовой отрасли уже применяется методика оценки ожидаемых частот ава-
рий, основывающаяся на системе коэффициентов и балльных оценок, что закреплено приказами Ро-
стехнадзора № 454 и № 478 об утверждении Руководства по безопасности «Методика оценки риска 
аварий на опасных производственных объектах магистрального трубопроводного транспорта газа» и 
Руководства по безопасности «Методические рекомендации по проведению количественного анализа 
риска аварий на опасных производственных объектах магистральных нефтепроводов и нефтепродук-
топроводов» соответственно [2,3]. Однако распространяется данная методика исключительно на маги-
стральные трубопроводы. 

В зарубежной практике риск-менеджмента распространена концепция «Risk-Based Inspection» 
(«RBI» – инспекция, основанная на оценке рисков). Наиболее авторитетными стандартами, реализую-
щими этот подход на промышленных предприятиях, являются документы API 580 и API 581, разрабо-
танные Американским институтом нефти (American Petroleum Institute) [4]. 

API 580 задает базовые требования и общие рекомендации по разработке и внедрению программ 
RBI. Стандарт ориентирован преимущественно на оборудование, работающее под давлением [5]. 

API 581 представляет собой методику для количественного расчета вероятности отказов обору-
дования и его компонентов. Она применима к широкому спектру стационарного оборудования (сосу-
дам, трубопроводам, резервуарам, предохранительным устройствам и теплообменникам) [6]. 

В данной работе стандарт API 581 взят за основу для оценки влияния коэффициента поврежде-
ния от сульфидного коррозионного растрескивания на вероятность аварийных отказов оборудования 
на ОПО. 

Вероятность отказа оборудования, используемая API 581, рассчитывается по формуле (1): 
𝑃𝑓(𝑡) = 𝑔𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙ 𝐷𝑓(𝑡) ∙ 𝐹𝑀𝑆#(1)  

где: 
𝑃𝑓(𝑡) – вероятность отказа; 

𝑔𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  – общая частота отказов типового оборудования (Generic failure frequency); 
𝐷𝑓(𝑡) – коэффициент разрушения (Damage factor); 

𝐹𝑀𝑆– коэффициент системы управления (Management systems factor); 

Общая частота отказов 𝑔𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  является табличным значением, зависящим от типа оборудова-
ния, и не зависит от других параметров. В свою очередь, коэффициент разрушения в случае локально-
го истончения 𝐷𝑓(𝑡) определяется по формуле (2): 

𝐷𝑓−𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = max[𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑡ℎ𝑖𝑛 , 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣

𝑒𝑥𝑡𝑑 ] + 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑆𝐶𝐶 + 𝐷𝑓

ℎ𝑡ℎ𝑎 + 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑏𝑟𝑖𝑡 + 𝐷𝑓

𝑚𝑓𝑎𝑡
#(2)  

или по формуле (3) в случае общего истончения: 

𝐷𝑓−𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑡ℎ𝑖𝑛 + 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣

𝑒𝑥𝑡𝑑 + 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑆𝐶𝐶 + 𝐷𝑓

ℎ𝑡ℎ𝑎 + 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑏𝑟𝑖𝑡 + 𝐷𝑓

𝑚𝑓𝑎𝑡
#(3)  

где: 

𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑡ℎ𝑖𝑛  – коэффициент повреждения от истончения (Thinning factor); 

𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑒𝑥𝑡𝑑  – фактор внешнего разрушения (External damage factor); 

𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑆𝐶𝐶  – коэффициент повреждения при коррозионном растрескивании (Stress corrosion 

cracking); 

𝐷𝑓
ℎ𝑡ℎ𝑎  – высокотемпературное водородное воздействие (High temperature hydrogen attack); 

𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑏𝑟𝑖𝑡  – хрупкое разрушение (Brittle fracture); 
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𝐷𝑓
𝑚𝑓𝑎𝑡

 – механическая усталость (только для трубопроводов) (Mechanical fatigue). 

В данной работе рассмотрим частный случай расчета коэффициента повреждения при коррози-

онном растрескивании – сульфидное коррозионное растрескивание 𝐷𝑓
𝑆𝑆𝐶  (Sulfide stress cracking). 

Коэффициент 𝐷𝑓−𝑔𝑜𝑣
𝑆𝐶𝐶  определяется как наиболее высокое значение среди группы коэффициен-

тов повреждения при коррозионном растрескивании в зависимости от типа и свойств перекачиваемой 

среды, где 𝐷𝑓
𝑆𝑆𝐶  является одним из них. Восприимчивость к сульфидному коррозионному растрескива-

нию во многом зависит от параметров материала: его твердости и уровня напряжения. 
Алгоритм определения коэффициента повреждения от сульфидного коррозионного растрескива-

ния имеет следующий вид: 
1. Определить степень воздействия среды на основе уровня содержания сероводорода H2S (низ-

кая, умеренная, высокая) и водородного показателя pH. 
2. Определить восприимчивость к растрескиванию на основе полученной ранее степени воздей-

ствия среды и максимальной твердости материала оборудования по Бринеллю, а также наличия тер-
мообработки сварных швов. Если наличие трещин уже было подтверждено ранее и они были устране-
ны, то далее следует использовать высокую восприимчивость. 

3. На основе восприимчивости определить индекс тяжести SVI (нулевая, низкая, средняя, высо-
кая). 

4. Определить период времени (age), прошедший с момента проведения последней проверки, 
при которой растрескивание не было обнаружено или трещины были устранены. 

5. Определить количество проверок и их категорию эффективности A, B, C, D, E (высокая, удо-
влетворительная, средняя, низкая, нулевая) с возможностью повышения категории на один уровень, 
если в течение времени эксплуатации были проведены две проверки категорией ниже. 

6. Определить базовый коэффициент 𝐷𝑓𝐵
𝑆𝑆𝐶  на основе количества проверок наибольшей эффек-

тивности, определенной на шаге 5, и индекса тяжести SVI на шаге 3. 

7. Рассчитать увеличение 𝐷𝑓
𝑆𝑆𝐶  на основе времени эксплуатации с момента последней проверки, 

используя формулу (4), где предполагается, что вероятность образования трещин будет увеличиваться 
со временем с момента последней проверки: 

𝐷𝑓
𝑆𝑆𝐶 = 𝐷𝑓𝐵

𝑆𝑆𝐶 ∙ (𝑀𝑎𝑥[𝑎𝑔𝑒, 1.0])1.1#(4)  

На рис. 1 представлена зависимость базового коэффициента повреждения при сульфидном кор-
розионном растрескивании от количества и категории проверок при индексе тяжести SVI, равном 10. 
Данная зависимость справедлива и для других индексов тяжести SVI. 

 

 
Рис. 1. Значение базового коэффициента повреждения от количества и категории проверок 
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На рис. 2 отображено процентное снижение базового коэффициента от количества и категории 
проверок. 

 

 
Рис. 2. Процент снижения базового коэффициента от количества и категории проверок 
 
Согласно полученным графикам, проведение двух-трех проверок категории C обеспечивает сни-

жение базового коэффициента повреждения от сульфидного коррозионного растрескивания на 80% и 
90% соответственно. При этом применение более высоких категорий проверок (свыше B) или увеличе-
ние числа проверок категории C более трех является нецелесообразным. 
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Аннотация: в статье рассматривается метод обнаружения чувствительных данных в логах серверных 
приложений. Показано, что журналы событий необходимы для диагностики, мониторинга и анализа 
ошибок, однако при неправильной настройке могут содержать персональные данные, токены доступа, 
пароли, строки подключения и другие конфиденциальные сведения. Предложен авторский метод вы-
явления чувствительных данных, основанный на анализе имени поля, шаблона значения, источника 
события, уровня логирования и контекста записи. Метод позволяет обнаруживать потенциально опас-
ные лог-сообщения на этапе разработки, ревью кода и анализа журналов. 
Ключевые слова: .NET, C#, логирование, чувствительные данные, персональные данные, безопас-
ность, redaction, серверное приложение. 
 

METHOD FOR DETECTING SENSITIVE DATA IN SERVER APPLICATION LOGS 
 

Khakrizoyev Dmitrii Yurievich 
 

Abstract: the article considers a method for detecting sensitive data in server application logs. Logs are nec-
essary for diagnostics, monitoring, and error analysis, but incorrect logging may expose personal data, access 
tokens, passwords, connection strings, and other confidential information. The proposed author’s method is 
based on analyzing the field name, value pattern, event source, log level, and log entry context. The method 
helps detect potentially unsafe log messages during development, code review, and log analysis. 
Keywords: .NET, C#, logging, sensitive data, personal data, security, redaction, server application. 

 
Введение 
Логирование является важной частью серверных приложений. Журналы событий помогают ана-

лизировать ошибки, отслеживать выполнение операций, выявлять сбои и контролировать состояние 

системы. В ASP.NET Core для этого используется API ILogger, поддерживающий структурированное 

логирование и разные поставщики журналов [1]. 
Однако логи могут стать источником утечки данных. В сообщение журнала могут попасть пароли, 

токены доступа, адреса электронной почты, номера телефонов, строки подключения, параметры HTTP-
запросов и другие чувствительные сведения. Microsoft указывает, что редактирование или маскирова-
ние чувствительных данных необходимо для защиты информации в логах, сообщениях об ошибках и 
других выходных данных [2]. 

Целью статьи является разработка метода обнаружения чувствительных данных в логах сервер-
ных приложений. 

1. Проблема чувствительных данных в логах 
Разработчики часто используют логи для диагностики сложных ошибок. При этом в журнал может 

быть записан весь объект запроса, тело HTTP-сообщения, исключение с параметрами подключения 
или результат авторизации. Такая запись удобна для отладки, но опасна в рабочей среде. 
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Особую проблему создают структурированные логи. Например, запись UserEmail, AccessToken 
или Password может быть сохранена как отдельное поле и затем передана в систему централизованно-
го мониторинга. Если доступ к такой системе имеют несколько сотрудников или внешние сервисы, риск 
утечки возрастает. 

ASP.NET Core HTTP logging также может записывать данные запросов и ответов, поэтому при вклю-
чении такого механизма необходимо учитывать риск попадания персональных данных в журналы [3]. 

Следовательно, требуется метод, который позволяет выявлять опасные лог-сообщения до их 
попадания в production-среду. 

2. Признаки чувствительных данных 
В статье предлагается авторский набор признаков обнаружения чувствительных данных: 
D = {FieldName, ValuePattern, Source, LogLevel, Context, Environment}. 
FieldName отражает имя поля или параметра. К чувствительным именам относятся password, 

token, secret, apikey, authorization, email, phone, connectionstring. 
ValuePattern учитывает формат значения. Например, длинная случайная строка может быть то-

кеном, строка с символом @ — адресом электронной почты, а значение вида Bearer ... — авторизаци-
онным заголовком. 

Source показывает источник события: HTTP-запрос, исключение, база данных, внешний API или 
механизм аутентификации. LogLevel помогает определить опасность записи: отладочные сообщения 
часто содержат больше деталей. Context учитывает смысл операции, а Environment — среду выполне-
ния приложения. 

Данный набор признаков не является стандартной метрикой платформы .NET, а используется 
как прикладная модель анализа логов. 

3. Метод обнаружения 
Метод состоит из трёх этапов. 
На первом этапе выполняется анализ имён полей. Если лог содержит параметры с названиями 

Password, Token, Secret, Authorization или ConnectionString, запись полу-

чает повышенный риск. 
На втором этапе проверяется значение. Даже если имя поля нейтральное, само значение может 

иметь чувствительный формат: JWT, адрес электронной почты, телефон, строку подключения или ключ 
внешнего сервиса. 

На третьем этапе учитывается контекст. Например, логирование UserId может быть допустимым, 
а логирование полного объекта пользователя с паспортными данными — недопустимым. Аналогично 
сообщение уровня Debug может быть приемлемо локально, но опасно в production. 

 
Таблица 1 

Признаки чувствительных данных в логах 

Признак Пример высокого риска 

FieldName Password, AccessToken, Secret, Authorization 

ValuePattern JWT, email, телефон, строка подключения 

Source HTTP body, заголовки, исключение подключения 

LogLevel Подробный Debug или Trace в production 

Context Авторизация, платёж, персональные данные 

Environment Рабочая среда приложения 

 
Если запись содержит несколько признаков высокого риска, она должна быть помечена как по-

тенциально небезопасная. Далее значение следует удалить, замаскировать или заменить техническим 
идентификатором. 

4. Представление метода в .NET 
Результат анализа можно представить перечислением: 
 



60 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

public enum SensitiveDataRisk 

{ 

    Low, 

    Medium, 

    High 

} 

Модель найденной проблемы может содержать имя поля, источник и причину срабатывания: 
public sealed record LogDataFinding( 

    string FieldName, 

    string Source, 

    SensitiveDataRisk Risk, 

    string Reason); 

Такой результат можно использовать в анализаторе лог-сообщений, тестах или инструменте ре-
вью. Например, если в шаблоне логирования встречается поле AccessToken, метод возвращает высо-
кий риск с причиной «поле содержит токен доступа». 

Для снижения риска в .NET может применяться маскирование данных. Платформа предоставля-
ет механизмы redaction, позволяющие скрывать чувствительные значения перед выводом в лог или 
сообщение об ошибке [2]. 

5. Практический пример 
Рассмотрим лог-сообщение: 

Login failed for user {Email} with password {Password}. 

Такой шаблон является небезопасным. Поле Email может относиться к персональным данным, а 
Password не должен попадать в лог ни при каких условиях. Безопаснее записать только технический 
факт ошибки: 

Login failed for user id {UserId}. 

Другой пример — логирование исключения при подключении к базе данных. Если исключение 
содержит строку подключения с паролем, её необходимо очистить перед записью. В журнале доста-
точно сохранить тип ошибки, код операции и идентификатор корреляции. 

Таким образом, цель логирования должна заключаться не в сохранении всех данных, а в получе-
нии достаточной диагностической информации без раскрытия чувствительных сведений. 

Заключение 
В статье предложен метод обнаружения чувствительных данных в логах серверных приложений. 

Метод основан на анализе имени поля, шаблона значения, источника события, уровня логирования, 
контекста операции и среды выполнения. 

Использование такого подхода позволяет находить небезопасные лог-сообщения на этапе раз-
работки и ревью кода. Это снижает риск утечки персональных данных, токенов, паролей и строк под-
ключения, сохраняя при этом диагностическую ценность журналов. 
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Аннотация: в статье рассматривается подход к проектированию типизированных идентификаторов в 
C#-приложениях. Показано, что использование примитивных типов, таких как Guid, int или string, для 
идентификаторов разных сущностей может приводить к ошибкам смешивания значений. Предложен 
авторский подход, основанный на выделении отдельного типа идентификатора для каждой доменной 
сущности, определении правил именования, сериализации, сравнения и хранения в базе данных. Та-
кой подход повышает типобезопасность кода, делает доменную модель более выразительной и сни-
жает риск передачи идентификатора одной сущности вместо другой. 
Ключевые слова: C#, .NET, типизированный идентификатор, доменная модель, типобезопасность, 
record struct, Entity Framework Core, сериализация. 

 
DEVELOPMENT OF AN APPROACH TO DESIGNING STRONGLY TYPED IDENTIFIERS IN C# 

 
Khakrizoyev Dmitrii Yurievich 

 
Abstract: the article considers an approach to designing strongly typed identifiers in C# applications. Using 
primitive types such as Guid, int, or string for identifiers of different entities may lead to accidental mixing of 
values. The proposed author’s approach is based on defining a separate identifier type for each domain entity 
and specifying rules for naming, serialization, comparison, and database storage. This approach improves 
type safety, makes the domain model more expressive, and reduces the risk of passing an identifier of one 
entity instead of another. 
Keywords: C#, .NET, strongly typed identifier, domain model, type safety, record struct, Entity Framework 
Core, serialization. 

 
Введение 

В C#-приложениях идентификаторы сущностей часто представлены примитивными типами: Guid, 
int, long или string. Например, пользователь, заказ и документ могут иметь разные имена идентифика-
торов, но технически один и тот же тип. Компилятор не различает такие значения и позволяет случайно 
передать идентификатор одной сущности вместо другой. 

В сложных серверных приложениях, где идентификаторы передаются между контроллерами, 
сервисами, репозиториями и внешними API, риск смешивания значений возрастает. 

Целью статьи является разработка подхода к проектированию типизированных идентификаторов 
в C#. 

1. Проблема примитивных идентификаторов 
Примитивный идентификатор удобен для хранения и передачи, но плохо выражает смысл зна-

чения. Метод вида GetById(Guid id) не показывает, идентификатор какой сущности ожидается. 
Например, метод GetUser(Guid userId) может быть вызван с переменной orderId, если она также 

имеет тип Guid. Компилятор не зафиксирует ошибку, хотя с точки зрения предметной области такой 
вызов некорректен. 
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Типизированный идентификатор решает эту проблему за счёт выделения отдельного типа для 
каждой сущности: UserId, OrderId, DocumentId. 

2. Принципы проектирования 
В статье предлагается авторский набор принципов проектирования типизированных идентифика-

торов: 
I = {Uniqueness, Immutability, Explicitness, Persistence, Serialization, Simplicity}. 

Uniqueness означает, что каждая сущность имеет собственный тип идентификатора. Immutability 
требует неизменяемости значения после создания. Explicitness предполагает явное создание иденти-
фикатора из базового значения. Persistence учитывает возможность сохранения в базе данных. 
Serialization отвечает за передачу идентификатора через JSON или API. Simplicity ограничивает слож-
ность типа: идентификатор должен быть тонкой оболочкой над базовым значением. 

Данный набор принципов не является стандартом платформы .NET, а используется как приклад-
ная модель проектирования. 

 
Таблица 1 

Принципы проектирования типизированных идентификаторов 
Принцип Что означает 

Uniqueness Для каждой сущности используется свой тип Id 

Immutability Значение идентификатора не изменяется 

Explicitness Преобразование из Guid выполняется явно 

Persistence Тип поддерживает сохранение в базе данных 

Serialization Тип корректно передаётся через JSON 

Simplicity Тип не содержит лишней бизнес-логики 

 
3. Представление идентификатора в C# 
В C# типизированный идентификатор удобно представить через readonly record struct. Record-

типы поддерживают поведение, полезное для моделей данных, включая сравнение по значению, а 
record struct является значимым типом; добавление readonly делает его неизменяемым по смыслу ис-
пользования. 
public readonly record struct UserId(Guid Value); 

 

public readonly record struct OrderId(Guid Value); 

Теперь метод может принимать конкретный тип: 
public Task<User?> GetUserAsync(UserId userId) 

{ 

    // получение пользователя 

} 

Если попытаться передать OrderId вместо UserId, компилятор выдаст ошибку. Таким образом, 
часть проверок переносится с этапа выполнения на этап компиляции. 

Такой подход повышает выразительность кода. Сигнатура метода сразу показывает, с каким ти-
пом сущности он работает. При этом внутреннее значение всё ещё может оставаться обычным Guid. 

4. Хранение и сериализация 
Типизированный идентификатор должен быть совместим с инфраструктурой приложения. При 

использовании Entity Framework Core необходимо настроить преобразование между типом идентифи-
катора и базовым типом, например Guid. EF Core поддерживает value converters, которые преобразуют 
значения при чтении из базы данных и записи в неё. 

Например, для свойства UserId можно настроить конвертацию в Guid: 
builder.Property(x => x.Id) 

    .HasConversion( 

        id => id.Value, 

        value => new UserId(value)); 
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Для передачи идентификаторов через JSON может потребоваться настройка сериализации. 
System.Text.Json поддерживает пользовательские конвертеры, которые позволяют управлять преобра-
зованием пользовательских типов в JSON и обратно . 

Это особенно важно для Web API. Внутри приложения идентификатор может быть типизирован-
ным, но во внешнем контракте он обычно передаётся как строка или Guid. Поэтому слой API должен 
явно определять, как такой тип отображается наружу. 

5. Практический пример 
Рассмотрим сервис заказов. В системе есть пользователи и заказы: 

public Task<Order> GetOrderAsync(OrderId orderId); 

public Task<User> GetUserAsync(UserId userId); 

При использовании обычного Guid оба метода могли бы принимать одинаковый тип, и ошибка 
передачи userId вместо orderId осталась бы незамеченной компилятором. При использовании OrderId и 
UserId такая ошибка становится невозможной на уровне типов. 

 
Заключение 

В статье предложен подход к проектированию типизированных идентификаторов в C#. Его ос-
новная идея заключается в замене универсальных примитивных идентификаторов отдельными типами 
для каждой доменной сущности. 

Подход основан на принципах уникальности, неизменяемости, явности, совместимости с хране-
нием, сериализацией и простоты реализации. Использование типизированных идентификаторов по-
вышает типобезопасность, улучшает читаемость сигнатур методов и снижает риск смешивания иден-
тификаторов разных сущностей. 

При этом подход требует дополнительной настройки инфраструктуры: преобразования для Entity 
Framework Core и, при необходимости, конвертеров JSON. Поэтому его целесообразно применять в 
проектах, где выигрыш от типобезопасности превышает затраты на поддержку дополнительных типов. 
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Аннотация: Актуальность темы предупреждения аварий и инцидентов на опасных производственных 
объектах (ОПО) обусловлена высокой потенциальной тяжестью последствий – человеческими потеря-
ми, экономическим ущербом, экологическими рисками. Совершенствование мер по профилактике ава-
рий является ключевой задачей управления промышленной безопасностью. При этом важна не только 
реализация мероприятий, но и оценка их эффективности с целью обоснования инвестиций, норматив-
ной поддержки и практического применения. 
Цель данной статьи – провести анализ эффективности мероприятий по предупреждению аварий и ин-
цидентов на ОПО, выявить методологические подходы оценки, проблематику и направления совер-
шенствования. 
Ключевые слова: анализ риска, , опасные производственные объекты, авария, инцидент, мероприя-
тия по снижению рисков. 
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HAZARDOUS PRODUCTION FACILITIES 
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Abstract: The relevance of the topic of accident and incident prevention at hazardous production facilities 
(HPFs) is due to the high potential severity of the consequences – human casualties, economic damage, and 
environmental risks. Improving accident prevention measures is a key task of industrial safety management. It 
is important not only to implement measures, but also to evaluate their effectiveness in order to justify invest-
ments, regulatory support, and practical application. 
The purpose of this article is to analyze the effectiveness of measures to prevent accidents and incidents at 
HSI, identify methodological approaches to evaluation, problems, and areas for improvement. 
Keywords: risk analysis, hazardous production facilities, accident, incident, risk reduction measures. 

 
Современные мероприятия по профилактике аварий на опасных производственных объектах в 

Российской Федерации базируются на требованиях Федерального закона № 116-ФЗ «О промышленной 
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безопасности опасных производственных объектов», а также на инструктивных документах Ростех-
надзора. Эти мероприятия условно можно разделить на три основные группы: оценку риска и иденти-
фикацию опасностей, разработку планов реагирования на возможные аварийные ситуации и внедре-
ние организационно-технических мер по предотвращению аварий [1]. 

Одним из ключевых направлений профилактики является системная оценка риска аварий и 
идентификация опасностей. Методики анализа риска закреплены в руководящих документах по без-
опасности и включают такие процедуры как HAZOP, FMEA, построение деревьев событий и аварий. 
Данные методы направлены на выявление сценариев реализации опасностей, оценку их вероятности и 
тяжести последствий, а также последующее ранжирование рисков для разработки приоритетов реаги-
рования. Несмотря на важность этого направления, в практике российских предприятий оценка риска 
нередко носит формальный характер, особенно при отсутствии полноты статистических данных по от-
казам оборудования и предаварийным ситуациям [2]. 

Следующий обязательный элемент системы предупреждения аварий включает разработку пла-
нов мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий (ПМЛА). В соответствии с Поста-
новлением Правительства РФ № 1437 от 15.09.2020, такие планы составляются для всех ОПО и вклю-
чают определение потенциально опасных сценариев, описание взаимодействия аварийно-
спасательных служб, порядок оповещения и применения защитных средств. Основной проблемой та-
ких планов является то, что их эффективность проявляется исключительно при возникновении аварий, 
поскольку они не уменьшают вероятность их возникновения. Кроме того, недостаточное проведение 
практических тренировок и проверок часто снижает их реальную готовность [3]. 

Наиболее ощутимый вклад в снижение аварийности обеспечивают организационно-технические 
мероприятия, влияющие на причины аварий. Они включают модернизацию оборудования, внедрение 
автоматизированных систем контроля параметров, регулярные инспекции, аудиты промышленной без-
опасности, профилактическое обслуживание и обучение персонала. Эти меры потенциально обладают 
наибольшей эффективностью, однако требуют значительных финансовых ресурсов, квалифицирован-
ного персонала и четкой системы мониторинга [4]. 

Для комплексной оценки рассматриваемых мер проводится сравнительный анализ, результаты 
которого представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Комплексная оценка рассматриваемых мер 

Вид мероприятия 
Природа  

воздействия 
Измеримость 

эффективности 
Ресурсоемкость Недостатки 

Оценка риска и 
идентификация 

опасностей 

Превентивная Умеренная (через 
снижение риска) 

Средняя Дефицит досто-
верных данных 

Разработка ПМЛА Организационно-
реактивная 

Низкая (эффект 
при аварии) 

Низкая/средняя Редкие проверки, 
гипотетичность 

сценариев 

Организационно-
технические ме-

роприятия 

Превентивная/ 
защитная 

Высокая (при 
наличии монито-

ринга) 

Высокая Высокая стои-
мость, несоблю-

дение персоналом 

 
Особое значение имеет анализ так называемых предаварийных событий, которые не привели к 

возникновению аварии, но свидетельствуют о наличии системных недостатков в эксплуатации обору-
дования или организации производственного процесса. Международная практика показывает, что 
своевременное выявление и расследование подобных случаев позволяет предотвращать более серь-
ёзные происшествия в будущем. В связи с этим предприятиям необходимо формировать базы данных 
инцидентов и обеспечивать их регулярное использование при пересмотре программ промышленной 
безопасности. 
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Следует учитывать, что эффективность отдельных мероприятий зависит от специфики произ-
водственного объекта, степени износа оборудования, уровня автоматизации процессов и квалифика-
ции персонала. Универсальных решений в области предупреждения аварий не существует, поэтому 
разработка программ безопасности должна осуществляться на основе риск-ориентированного подхода. 
Это позволяет сосредоточить ресурсы на наиболее критичных направлениях и обеспечить максималь-
ный профилактический эффект при ограниченных финансовых возможностях организации. 

Опыт зарубежных стран в организации аудитов по промышленной безопасности существенно 
отличается от опыта нашей страны, данный факт обусловлен различиями в подходах к обеспечению 
безопасности в целом. Анализ зарубежного опыта при правильном подходе может способствовать со-
вершенствованию системы аудитов по промышленной безопасности и в нашей стране. 

Сопоставление показывает, что оценка риска формирует основу для прочих мер, но не всегда 
приводит к реальному снижению аварийности. Планы реагирования являются важным элементом без-
опасности, но служат только для минимизации последствий. Технические мероприятия имеют наибо-
лее значимый превентивный потенциал, однако их реализация затруднена из-за высокой стоимости, 
необходимости модернизации производства и повышения компетенций работников. Общим недостат-
ком всех мероприятий остаётся отсутствие единого подхода к оценке эффективности и недостаточное 
использование фактических данных об инцидентах [5]. 

Проведённый анализ показал, что комплекс мер по предупреждению аварий и инцидентов на 
ОПО в Российской Федерации является сформированным и нормативно поддержанным, однако его 
практическая эффективность существенно варьирует. Оценка риска и идентификация опасностей со-
здают основу для профилактики, организационно-реактивные меры снижают последствия потенциаль-
ных аварий, тогда как организационно-технические меры обладают наибольшей практической значи-
мостью. Основными выявленными проблемами являются отсутствие единой методики оценки эффек-
тивности, недостаточный мониторинг инцидентов, формальность исполнения требований и ограничен-
ность данных по предаварийным ситуациям, что является доказательством необходимости проведения 
дальнейших исследований. 

Повышение эффективности системы предупреждения аварий на ОПО возможно при разработке 
и внедрении унифицированной методологии оценки с использованием показателей, отражающих сни-
жение вероятности аварий и уменьшение ущерба. Требуется значительное улучшение качества учёта 
и анализа инцидентов и опасных событий, обеспечение надлежащего обучения персонала и повыше-
ние культуры безопасности. Следует шире применять экономические методы расчёта предотвращён-
ного ущерба для обоснования инвестиций в модернизацию. Только системный подход, основанный на 
точных данных и контроле исполнения мероприятий, позволит обеспечить реальное снижение аварий-
ности и повышение промышленной безопасности. 
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Аннотация: Разработана архитектура образовательной платформы, в которой автоматическая про-
верка студенческих работ выполняется встроенными интеллектуальными агентами, а не внешними 
плагинами. Проведён обзор современных работ по автоматической проверке кода, оценке письменных 
работ и персонализации обучения, на основе которого выявлен пробел в существующих системах. 
Сформулированы девять требований к системе и предложено архитектурное решение. Показано, что 
предложенная архитектура закрывает все девять требований, тогда как наиболее близкие существую-
щие решения покрывают от двух до четырёх. Результаты применимы при создании учебных платформ 
для университетов и онлайн-курсов. 
Ключевые слова: образовательные платформы, большие языковые модели, микросервисная архи-
тектура, retrieval-augmented generation, автоматическая проверка заданий, событийно-
ориентированные системы, EdTech. 
 

DESIGN OF AN AI-ORIENTED EDUCATIONAL PLATFORM WITH NATIVE INTEGRATION OF 
INTELLIGENT AGENTS FOR CHECKING 

 
Suvorov Vladislav Yurievich 

 
Abstract: An architecture for an educational platform is developed in which automated grading of student 
work is performed by built-in intelligent agents rather than external plugins. A review of recent work on 
automated source code review, written-work assessment, and learning personalization is carried out, on the 
basis of which a gap in existing systems is identified. Nine requirements for the system are formulated, and an 
architectural solution is proposed. It is shown that the proposed architecture covers all nine requirements, 
whereas the closest existing solutions cover between two and four. The results are applicable to building 
educational platforms for universities and online courses. 
Keywords: educational platforms, large language models, microservice architecture, retrieval-augmented 
generation, automated assignment grading, event-driven systems, EdTech. 
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Введение 
Рост числа онлайн-курсов привёл к тому, что преподаватели систематически сталкиваются с 

проблемой масштабирования проверки работ. При потоке в несколько десятков студентов ручная про-
верка кода, эссе и тестов занимает значительную часть рабочего времени, не оставляя ресурсов на 
содержательную обратную связь [1]. Автоматизация проверки становится не вспомогательной функци-
ей, а структурной необходимостью. 

Существующие системы управления обучением (Moodle, Canvas, Blackboard) проектировались 
без расчёта на искусственный интеллект как на центральный компонент. Интеллектуальная функцио-
нальность появляется в них через плагины или внешние сервисы, то есть работает поверх ядра, не 
затрагивая его [1][2]. Это порождает несовместимость форматов данных, трудности с конфиденциаль-
ностью при передаче работ во внешний сервис и невозможность настроить проверяющего агента под 
конкретную дисциплину. Цель работы состоит в том, чтобы предложить и обосновать архитектуру 
платформы, в которой интеллектуальные агенты являются компонентами первого класса. Сначала 
проводится обзор подходов, затем на его основе выявляется пробел и формулируются требования, 
после чего предлагается архитектура и проверяется её соответствие требованиям. 

 
1. Обзор литературы 
Обзор охватывает четыре направления, на которых строится платформа, это автоматическая 

проверка кода, оценка письменных работ, дополненная генерация и архитектурные паттерны масшта-
бируемых систем. 

Классический анализ кода опирается на статические анализаторы (ESLint, Pylint, Checkstyle), ко-
торые выявляют формальные ошибки по фиксированным правилам, но не оценивают архитектуру, чи-
таемость или соответствие алгоритма требованиям. Большие языковые модели анализируют код в 
контексте задания. В работе по автоматизации код-ревью с дообучением модели (LLaMA-Reviewer) по-
казано, что дообучение менее одного процента параметров превосходит классические инструменты [5], 
а сочетание дообучения и инженерии промптов даёт точность до 73–74 процентов по метрике Exact 
Match [6]. Линтеры и модели дополняют друг друга, и при чередовании статического анализа с обраще-
ниями к модели промпт формируется на основе вывода анализатора, что устраняет ложные срабаты-
вания [7]. Этот гибридный принцип положен в основу одного из агентов системы. 

В оценке письменных работ сравнение моделей GPT-4, GPT-3.5, Claude 2 и PaLM 2 показало 
наилучшую надёжность у GPT-4, однако без методической надстройки модель применять нельзя [8]. 
Попарное сравнение работ даёт более стабильный результат, чем прямое рубрик-ориентированное 
оценивание [9], откуда следует, что модель нуждается в структурированных критериях преподавателя. 
Отдельная задача связана с добросовестностью цитирования. Обзор методов обнаружения плагиата 
выделяет семантический анализ как наиболее перспективное направление [10], при котором проверя-
ется соответствие смысла цитаты содержанию источника и выявляются случаи, когда источник суще-
ствует, но утверждение автора не подтверждает. 

Технология дополненной генерации (Retrieval-Augmented Generation, RAG) даёт модели доступ к 
содержанию конкретного курса без дообучения. Базовая постановка объединяет модуль извлечения 
релевантных фрагментов из внешнего корпуса и генеративную модель, формирующую ответ на их ос-
нове [11], а по мере развития выделились уровни зрелости Naive, Advanced и Modular RAG [12]. В обра-
зовании показано, что RAG-система с рубриками курса генерирует содержательную обратную связь по 
заданиям [13], для чего применяются специализированные векторные базы данных [14]. В адаптивном 
тестировании языковые модели генерируют вопросы разных уровней таксономии Блума прямо из 
учебных текстов [15], а интеграция графа знаний дополнительно улучшает результаты [16]. 

Монолитная архитектура плохо подходит для платформ с разнородными компонентами, посколь-
ку обновление одного из них требует развёртывания всей системы. Переход от MVC-монолита к мик-
росервисам в образовательной платформе обеспечивает независимый деплой и изолированный мони-
торинг модулей [17], а для систем машинного обучения декомпозиция снижает задержку и повышает 
масштабируемость [18]. Вызов модели занимает от секунд до минут, поэтому задачи выносят в оче-
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редь сообщений, причём на задачах инференса качество оркестрации доминирует над пропускной спо-
собностью брокера [19], и выбор очереди определяется семантикой доставки, а не пиковой производи-
тельностью. 

 
2. Постановка задачи 
2.1. Выявленный пробел 
Обзор показывает, что технологическая база сформирована. Модели справляются с код-ревью 

[5][6] и оценкой эссе [8][9], дополненная генерация привязывает ответы к контенту [11][13], адаптивная 
генерация вопросов реализуема без банка заданий [15], а масштабируемость обеспечивается микро-
сервисами [17][18] и асинхронной обработкой [19]. При этом ни одно решение не объединяет эти воз-
можности в платформу с нативной интеграцией. Работы по проверке описывают изолированные аген-
ты [5][6][8], системы управления обучением добавляют интеллект через плагины с проблемами совме-
стимости [1][2][17], а специализированные и коммерческие платформы закрыты и не дают преподава-
телю использовать свою модель или контент. Выявленный пробел состоит в отсутствии образователь-
ной платформы с самостоятельным развёртыванием, в которой агенты проверки встроены, а препода-
ватель сохраняет контроль над моделью и учебным контентом. 

 
2.2. Требования к системе 
Из выявленного пробела и ограничений обзора выведены девять требований (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Требования к проектируемой системе 

ID Требование Тип Основание 

R1 Автоматическая проверка программ-
ного кода 

Функциональное Изолированность агентов 
код-ревью [5, 6] 

R2 Автоматическая проверка письменных 
работ 

Функциональное Потребность в критериях 
оценивания [8, 9] 

R3 Верификация добросовестности цити-
рования 

Функциональное Семантический разрыв в 
обнаружении плагиата [10] 

R4 Чат-бот по материалам курса Функциональное Привязка генерации к кон-
тенту [11, 13] 

R5 Адаптивное тестирование по слабым 
темам 

Функциональное Динамическая генерация 
вопросов [15, 16] 

R6 Контроль преподавателя над моде-
лью и ключом 

Нефункциональное Закрытость коммерческих 
платформ 

R7 Изоляция данных между курсами Нефункциональное Конфиденциальность 
учебного контента 

R8 Самостоятельное развёртывание Нефункциональное Региональная доступность 
облачных LMS [3] 

R9 Асинхронная обработка с сохранно-
стью задач 

Нефункциональное Длительность вызовов мо-
дели [19] 

 
Требования R1–R5 определяют состав агентов, а R6–R9 задают ограничения на архитектуру. 

Раздел 3 описывает решение, а раздел 4 проверяет его соответствие каждому требованию. 
 
3. Архитектура решения 
3.1. Обзор компонентов 
Архитектура построена по микросервисному принципу и включает три группы компонентов (рис. 1). 
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Рис. 1. Архитектура платформы 

 
Первую группу образуют сервисы на Go (API Gateway, UserService, LMS-Service), которые отве-

чают за маршрутизацию с проверкой JWT, управление пользователями и хранение курсов, заданий и 
сдач. Вторую группу составляют агенты на Python (CodeReviewer, TextReviewer, RAG-Service), каждый 
из которых реализует отдельный пайплайн и масштабируется независимо. Третья группа представляет 
инфраструктурный слой, в него входят PostgreSQL, Redis в роли кэша и брокера очереди, Qdrant как 
векторное хранилище, MinIO для файлов, ClickHouse для аналитики, а также Prometheus и Grafana. 
Весь стек поднимается одной командой через Docker Compose, что отвечает требованию R8. 

 
3.2. Асинхронный пайплайн обработки 
Взаимодействие между LMS и агентами построено асинхронно через Redis Streams, что отвечает 

требованию R9. Это решение предпочтительно для самостоятельного развёртывания, поскольку Redis 
уже присутствует в стеке как кэш, а Streams добавляет персистентную очередь без отдельного броке-
ра. Студент сдаёт работу, LMS-Service публикует задачу в очередь и сразу возвращает статус «приня-
то». Агент читает задачу, выполняет пайплайн, записывает результат обратно внутренним HTTP-
вызовом и подтверждает обработку, а статус отслеживается опросом со стороны фронтенда. Схема не 
блокирует интерфейс и гарантирует сохранность задач при перезапуске, поскольку очередь хранит со-
общение до подтверждения. Межсервисные вызовы внутри сети Docker выполняются без JWT, так как 
периметр доверия ограничен самой сетью. 

 
3.3. Интеллектуальные агенты 
Агент CodeReviewer получает из очереди ссылку на репозиторий студента и конфигурацию за-

дания. Состав его модулей приведён в таблице (табл. 2) и настраивается преподавателем, а неисполь-
зуемые модули не запускаются, что снижает задержку и расход токенов. 
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Таблица 2 
Модули проверки кода 

Модуль Назначение Тип 

linter Статический анализ под язык проекта Детерминированный 

architecture Оценка структуры проекта Языковая модель 

algorithmics Оценка алгоритмов и сложности Языковая модель 

style Оценка читаемости и соглашений Языковая модель 

reference_repo Сравнение с эталонным репозиторием Языковая модель 

 
Пайплайн клонирует репозиторий, запускает статический анализатор, затем параллельно выпол-

няет включённые модули, причём вывод анализатора передаётся в их промпты по гибридному принци-
пу [7]. Результаты агрегируются в отчёт с указанием файла, строки и рекомендации. Итоговая оценка 
вычисляется по формуле (1) как среднее по включённым модулям, что даёт прозрачную шкалу, не ис-
кажающуюся при отключении модуля. 

Агент TextReviewer проверяет письменные работы и выполняется в три части, две из которых 
параллельны. Первая извлекает текст и выполняет ревью по промпту преподавателя, формируя заме-
чания и оценку от 0 до 100, что отвечает выводу обзора о необходимости критериев [8][9]. Вторая си-
лами компонента CitationChecker реализует требование R3, для чего из текста извлекаются цитаты, 
каждый источник скачивается, цитата семантически сравнивается с содержимым и формируется вер-
дикт от «подтверждено» до «не подтверждено». В третьей части результаты объединяются в отчёт, и 
при оценке ниже порога работа не поступает преподавателю, оставляя ему только прошедшие филь-
трацию. 

Сервис RAG-Service объединяет три модуля и отвечает требованиям R4 и R5. DataProcessor об-
рабатывает материалы преподавателя (PDF, DOCX, PPTX, Markdown, текст, ссылки), извлекая текст, 
разбивая на фрагменты и записывая их векторные представления в Qdrant. Каждый курс получает от-
дельную коллекцию, что обеспечивает изоляцию данных по требованию R7. Чат-бот извлекает реле-
вантные фрагменты из коллекции курса и формирует ответ на их основе вместе с системным промптом 
преподавателя. TestGenerator строит адаптивный тест и запускается для темы при выполнении усло-
вия (2), когда прогресс студента падает ниже заданного порога, после чего генерирует по материалам 
темы уникальные для студента вопросы и обновляет прогресс. Интеграция графа знаний [16] рассмат-
ривается как направление развития. 

Платформа рассчитана на разных преподавателей с разными ключами, поэтому не привязана к 
одному поставщику модели, что отвечает требованию R6. Библиотека-агрегатор транслирует вызовы к 
единому интерфейсу в формат конкретного поставщика, преподаватель указывает ключ и модель в 
настройках курса, а смена модели не затрагивает код агентов. 

 
4. Сравнительный анализ 
Соответствие архитектуры требованиям проверяется сравнением с тремя классами решений. В 

качестве представителей выбраны Moodle с интеллектуальными плагинами как открытая система с 
самостоятельным развёртыванием, Gradescope как специализированная платформа автоматической 
проверки и Coursera как представитель коммерческих курсов. Результат сравнения по девяти требова-
ниям приведён в таблице (табл. 3). 

Предложенная архитектура удовлетворяет всем девяти требованиям. Наиболее близкое реше-
ние Gradescope закрывает четыре, выполняя проверку кода, частично эссе, изоляцию данных и асин-
хронную обработку, но остаётся закрытой платформой без контроля над моделью и без чат-бота по 
курсу. Moodle с плагинами закрывает три, причём проверка вынесена во внешний сервис со всеми про-
блемами совместимости и конфиденциальности. Coursera закрывает два и ограничена закрытым кон-
тентом. Ключевое отличие состоит в архитектурном статусе компонентов, поскольку в предложенной 
системе каждый агент является независимым сервисом с собственным пайплайном, что позволяет об-
новлять логику проверки без остановки остальных компонентов, масштабировать агенты независимо и 
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добавлять новые типы заданий без изменения существующих сервисов. 
 

Таблица 3 
Соответствие решений требованиям R1–R9 

Требование Moodle + плагин Gradescope Coursera 
Предлагаемая 
архитектура 

R1. Проверка кода Внешний сервис Да Нет Да 

R2. Проверка эссе Внешний сервис Ограниченно Ограниченно Да 

R3. Верификация ци-
тирования 

Нет Нет Нет Да 

R4. Чат-бот по курсу Нет Нет Нет Да 

R5. Адаптивное те-
стирование 

Ограниченно Нет 
Закрытый  

контент 
Да 

R6. Контроль над мо-
делью 

Нет Нет Нет Да 

R7. Изоляция данных 
курсов 

Частично Да Н/д Да 

R8. Самостоятельное 
развёртывание 

Да Нет Нет Да 

R9. Асинхронная об-
работка 

Нет Да Н/д Да 

Итого закрыто тре-
бований 

3 4 2 9 

 
Заключение 

В работе поставлена и решена задача проектирования образовательной платформы с нативной 
интеграцией интеллектуальных агентов проверки. Проведён обзор подходов к автоматической провер-
ке кода, оценке письменных работ и персонализации обучения, на основе которого выявлен пробел в 
существующих системах, и сформулированы девять требований. Предложенная архитектура удовле-
творяет всем девяти требованиям, тогда как наиболее близкие решения покрывают от двух до четы-
рёх, и устраняет ограничения существующих систем за счёт микросервисной декомпозиции, асинхрон-
ного пайплайна обработки и независимых агентов для каждого типа задания. Направления дальнейших 
исследований включают количественную оценку качества проверки в сравнении с экспертной, иссле-
дование влияния адаптивного тестирования на успеваемость и интеграцию изолированного окружения 
для прогона студенческого кода. 
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Аннотация: В статье рассматривается использование метода динамической смены IP адреса цен-
тральных серверов, в качестве альтернативы технологий, применяющих статический адрес. Данный 
метод позволяет скрывать реальный адрес сервера от злоумышленников, усложнять разведку и повы-
шать устойчивость к DDOS-атакам. В качестве математической базы используется хаотическая гене-
рация псевдослучайных чисел. 
Ключевые слова: динамическая IP-маскировка, хаотическая синхронизация, технология движущихся 
целей, кибербезопасность. 
 

METHOD OF DYNAMIC IP DISGUISE FOR SERVER BASED ON PSEUDORANDOM GENERATION  
 

Velikikh Kirill Aleksandrovich 
Lazarev Danila Evgenievich 

 
Abstract: The article examines the use of the method of dynamic IP address change for central servers as an 
alternative to technologies employing a static address. This method makes it possible to conceal the server's 
real address from attackers, complicate reconnaissance, and increase resilience to DDoS attacks. Chaotic 
generation of pseudo-random numbers is used as the mathematical foundation. 
Key words: dynamic IP disguise, Moving Target Defense, cybersecurity, chaotic synchronization. 

 
С каждым годом количество киберугроз на информационные телекоммуникационные сети растет, 

атакам подвергаются как популярные ресурсы, так и обычные пользователи. В связи с этим особенно 
актуален вопрос повышения защищённости телеинформационных систем. В данной работе мы рассмот-
рим способы повышения безопасности централизованных систем, разберём используемые в настоящее 
время варианты, выделим их достоинства и недостатки и разберём способы решения проблем.  

Основными направлениями кибератак являются: 

 Сканирование портов и OS‐fingerprinting; 

 ARP‐spoofing и DNS‐spoofing 

 DDOS атак; 

 Man in the middle атаки. 
Для проведения успешной атаки, злоумышленником заблаговременно проводится комплекс 

разведывательных мероприятий направленных на обнаружение потенциальных уязвимостей на целе-
вом сервере.  
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Рис. 1 Схема реализации сети со станичным адресом сервера  

по протоколу NAT  
 

Топология современных сетей основана на протоколе native address translation (далее – NAT), где 
адрес главного сервера известен всем узлам сети, что сильно упрощает проведение разведки и реали-
зации различных типов атак (рис. 1). 

В целях усложнения разведывательной деятельности рационально использовать стратегию с 
динамической модификацией элементов системы Moving Target Defense (далее – MTD) ключевой осо-
бенностью которой является постоянная смена цели атаки. Как частный случай MTD, применяется си-
стема динамического адресного пространства, в основе реализации которой в настоящее время лежит 
система мультикаст-групп, то есть совокупность сетевых узлов, объединённых для получения одних и 
тех же данных. Данный механизм используется как основа для протокола динамической адресации, где 
сообщения передаются не конкретному адресату, а сразу всей группе. Однако, у данного метода есть 
ряд недостатков, а именно: 

 высокая нагрузка на сеть и задержки; 

 сложность отладки и мониторинга; 

 зависимость от точного времени. 
Предлагаемое решение позволяет заменить статический адрес сервера на динамический, кото-

рый авторизованные пользователи сети будут генерировать автоматически. Такой подход позволит 
избежать доступа неавторизованного пользователя к серверу даже при проникновении внутрь сети. 
Подключение новых пользователей в данной схеме возможно только при наличии специализированно-
го программное обеспечение (далее – ПО) которое генерирует ключ по алгоритму на основе заданных 
параметров. Для решения проблемы непрерывных подключений предлагается использовать промежу-
точное ПО, программы для которых важна непрерывность подключения будут подключены к нему, а 
уже данное программное решение будет само пере подключаться к удалённому серверу (рис. 2). 

Генерацию адресов в данном решении предлагается осуществлять  с помощью алгоритма гене-
рации псевдослучайных чисел, который генерирует адрес через определенное, заранее заданное вре-
мя t на всех доверенных узлах сети. Входными данными алгоритма в простейшей его реализации будут 
являться i-й IP адрес сервера и секретное значение параметра r. Параметр r  в данной формуле явля-
ется заранее заданное числовое значение, которого напрямую влияет на дальнейшую генерацию 
псевдослучайных чисел. 

𝑥𝑛+1 = 𝑓(𝑟, 𝑥𝑛) 

Функция 𝑓(𝑟, 𝑥𝑛) выбирается таким образом, что даже при относительно небольших изменениях 

параметра r значения 𝑥𝑖 будут изменяться непредсказуемым способом. 
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Рис. 2 Схема предлагаемой реализации сети  

 
Будем считать, что доставка параметра r до всех узлов сети производится максимально защи-

щенным способом с минимальной вероятностью перехвата, передача осуществляется с определённой 
периодичностью ответственным за это лицом только авторизированным пользователям системы, а все 

последующие адреса генерируются только на основе начальных условий и времени. Генерация 𝑥𝑖 
происходит на каждом узле сети отдельно и синхронно.  

Генератор псевдослучайных чисел в таком случае должен обладать следующими характеристи-
ками: иметь динамические параметры для изменения условий генерации, высокой равномерностью 
распределения  
и непредсказуемостью генерации. Алгоритм должен иметь возможность получить верное состояние 
системы при наличии всех данных об изменении состояния. Он должен быть детерминирован и отка-
зоустойчив.  

Дальнейшее создание IP адреса из уже известного 𝑥𝑖 может быть реализована с применением 
известных алгоритмов, как пример в качестве алгоритма преобразования могут применяется хеш-
функции, от которых берутся первые m битов. Значения m будет напрямую завесить от количества ис-
пользуемых IP адресов. 

Сравним предлагаемое решение с используемыми в настоящее время.  
Достоинством данной схемы является: 

 динамическая смена IP адресов, генерация которых происходит внутри узла сети не нагружая 
сеть целиком; 

 невозможность подключения без заранее известных параметров; 

 повышенная устойчивость к DOS атакам и методам компьютерной разведки. 
Недостатками метода является: 

 использование специализированного ПО;  

 возможные проблемы с программами, требующие устойчивое соединение с сервером. 
 

Список источников 
 
1. Паротькин Н. Ю., Кушко Е. А., Арифанова Н. В. Реализация элементов динамического адрес-

ного пространства [Электронный ресурс]. –  URL: https://cyberleninka.ru/article/n/realizatsiya-elementov-
dinamicheskogo-adresnogo-prostranstva (21.06.2026). 



78 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

2.  Стюгин Михаил Андреевич Защита интернет-ресурсов по технологии движущейся цели // До-
клады ТУСУР. 2015. №2 (36). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/zaschita-internet-resursov-po-tehnologii-
dvizhuscheysya-tseli (дата обращения: 04.07.2026). 

3.  Касьян, В. А. Оценка стойкости генераторов случайных числовых последовательностей = 
Random number sequence generators security estimation / В. А. Касьян, З. Я. Новицкий // Компьютерные 
системы и сети : сборник статей 59-й научной конференции аспирантов, магистрантов и студентов, 
Минск, 17–21 апреля 2023 г. / Белорусский государственный университет информатики и радиоэлек-
троники. – Минск, 2023. – С. 232–237. 

 

  



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 79 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 004.056.52 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
ДИНАМИЧЕСКОЙ IP-МАСКИРОВКИ СЕРВЕРА 
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Лазарев Данила Евгеньевич, 
магистрант 
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Аннотация: В статье рассматривается проектирования автоматизированной системы управления на 
основе динамической генерации IP адресов. Предложенный подход позволяет скрыть реальный IP-
адрес сервера, затруднить разведку и повысить устойчивость к кибератакам. По результатам проекти-
рования составлены диаграмма использования, диаграмма последовательности и блок-схема алго-
ритма динамической генерации IP-адресов, описывающие логику работы системы, взаимодействие 
компонентов и этапы вычисления нового адреса. 
Ключевые слова: динамическая IP-маскировка, технология движущихся целей, кибербезопасность, 
алгоритм. 
 
DESIGN OF A SERVER DYNAMIC IP DISGUISE SYSTEM BASED ON PSEUDORANDOM GENERATION  

 
Velikikh Kirill Aleksandrovich 

Lazarev Danila Evgenievich 
 

Abstract: The article examines the design of an automated control system based on dynamic IP address gen-
eration. The proposed approach enables concealment of the server's real IP address, complicates reconnais-
sance, and enhances resilience to cyberattacks. As a result of the design, a use‐case diagram, a sequence 
diagram, and a flowchart of the dynamic IP address generation algorithm are presented, illustrating the system 
logic, component interactions, and the steps involved in calculating a new address. 
Key words: dynamic IP disguise, Moving Target Defense, cybersecurity, algorithm.  
 

 
В данной статье рассматривается процесс проектирования системы динамической IP-маскировки 

сервера. В предыдущей статье «Метод динамической IP-маскировки сервера на основе псевдослучай-
ной генерации» были сформированы требования к алгоритму, а именно: 

 Функция генерации псевдослучайных чисел должна изменятся непредсказуемым способом при 
изменениях параметра r; 

 Программа должна обеспечивать динамическую смену IP-адреса; 

 Программное обеспечение должно обеспечивать непрерывность подключения приложений к 
серверу; 

 Подключение новых пользователей в данной схеме возможно только при наличии специализи-
рованного программное обеспечение; 
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 Должна предусматриваться возможность изменения параметров функции генерации псевдо-
случайных чисел для уже подключённых пользователей. 
 

 
Рис. 1. Диаграмма использования 

 
 

 
Рис. 2. Диаграмма последовательности 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма динамической генерации IP-адресов 
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Способы взаимодействия пользователей с программой представлены на Диаграмме использо-
вания (рис. 1). Главный администратор сервера имеет возможность создавать новые узлы сети, произ-
водить смену seed-ключа генерации, отключать узлы, утратившие доверие. Администратор каждого 
узла наделен полномочиями производить настройку модуля взаимодействия с программным обеспе-
чением, изменяя настройки маршрутизации приложений. Пользователь на заранее подготовленном 
автоматизированном рабочем месте (далее – АРМ) имеет беспрепятственный доступ к серверу.  

Взаимодействие различных частей программы представлен на диаграмме последовательности 
(рис. 2) после успешной авторизации главным администратором сети устанавливается стабильная ра-
бота между сервером и АРМ, через время 𝑡𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡  происходит смена IP на сервере и всех узлах сети. 

Принцип работы алгоритма представлен на блок-схеме алгоритма генерации IP-адресов 
(рис.3). Входными данными алгоритма являются tcurrent –текущее время устройства, tstep – промежуток 
времени между итерациями,  r – ключ для генерации псевдослучайных чисел, 𝑓(𝑟, 𝑥) – функция гене-

рации псевдослучайных чисел случайного числа в IP адрес. 
Первым этапом работы алгоритма является расчет времени, ttarget – времени генерации следую-

щего IP адреса, вычисление которого зависит от tstep, как только текущее время будет больше или рав-
но времени генерации происходит вычисление псевдослучайного числа xi с помощью 𝑓(𝑟, 𝑥), после 
чего происходит генерация IP адреса на основе xi и функции 𝑔(𝑥) алгоритм возвращает сгенерирован-

ный IP и снова ждет необходимого значения tcurrent. 
В данной работе было проведено проектирование автоматизированной системы управления на 

основе динамической генерации IP адреса результаты проектирования оформлены в виде диаграмм: 
диаграммы использования и диаграммы последовательности. Разработанный алгоритм динамической 
генерации IP адреса соответствует заявленным требованиям и представлен в виде блок-схемы. 
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Аннотация: В статье рассмотрен процесс проектирования электромеханического рулевого привода на 
базе реечной передачи с Т-образным направляющим рельсом. Описаны конструктивные решения по 
созданию системы съёмных ограничителей линейного хода компонентов обратной связи. Теоретиче-
ские расчёты, собираемость отдельных узлов привода проверены путём создания 3D-модели в про-
граммной среде КОМПАС-3D. Физический прототип разработанного привода выполнен с применением 
аддитивных технологий 3D-печати. 
Ключевые слова: приборостроение, прототип, электромеханический привод, направляющий рельс, 
детали, корпус, рейка, модуль, число зубьев рейки, КОМПАС–3D, параметрическое моделирование, 
3D-печать, метод послойного наплавления. 
 
 

PARAMETRIC MODELING IN THE COMPASS-3D STEERING SYSTEM OF A T-RACK AND PINION 
TRANSMISSION FOR SMALL AIRCRAFT 

 
Blazhen Daniil Aleksandrovich, 
Guzenko Elizaveta Ruslanovna 

 
Scientific adviser: Gotalskaya Olga Viktorovna 

 
Abstract: The article discusses the design process of an electromechanical steering drive based on a rack-
and-pinion transmission with a T-shaped guide rail. Constructive solutions for creating a system of removable 
linear motion limiters for feedback components are described. Theoretical calculations and the assemblability 
of individual drive units were verified by creating a 3D model in the COMPASS-3D software environment. The 
physical prototype of the developed drive is made using additive 3D printing technologies. 
Keywords: instrumentation, prototype, electromechanical drive, guide rail, parts, housing, rail, module, 
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number of teeth of the rail, COMPASS–3D, parametric modeling, 3D printing, layer-by-layer deposition 
method. 

 
Развитие современных видов авиационной техники, в частности беспилотных летательных 

аппаратов, характеризуется непрерывным усложнением систем автоматического управления, 
повышением требований к исполнительным механизмам. Заданную траекторию полёта, стабилизацию 
летательного аппарата, компенсацию внешних возмущающих воздействий обеспечивают рулевые 
приводы. Разработка высокоточных, надёжных, обладающих быстродействием исполнительных 
устройств – это задача, которая была поставлена в техническом задании курсового проекта 
«Проектирование следящего электромеханического привода возвратно-поступательного движения». [1] 

Особенность технического задания – это реечная передача, установленная на выходном звене. 
Привод предназначен для управления рулями высоты и направления малых летательных аппаратов. 
Реечная передача позволяет добиться максимальной надёжности: она преобразует постоянно враще-
ние двигателя в прямолинейное движение руля без лишних люфтов и эффекта «пружины». 

Были рассмотрены и проанализированы существующие аналоги. Традиционные гидравлические 
и пневматические приводы, несмотря на высокую удельную мощность, требуют наличия громоздких 
насосов, которые подвержены утечкам. Для малогабаритных летательных аппаратов размеры играют 
большую роль. Электромеханические приводы на базе кулисных механизмов или стандартных серво-
приводов имеют главный недостаток – кинематическую нелинейность передачи усилия, наличие мёрт-
вых зон в крайних положениях. Было принято решение рассмотреть в качестве аналога реечную пере-
дачу. 

Реечная передача применяется для преобразования вращательного движения выходного вала 
многоступенчатого редуктора в поступательное движение исполнительного органа. Одна из главных 
задач проектирования передачи – это обеспечение жёсткого, точного позиционирования (без перекосов 
и заеданий) под нагрузкой рейки. 

По техническому заданию редуктор устанавливается в литой корпус, а рейка располагается на 
внешней стороне корпуса. Было предложено в конструкцию корпуса интегрировать направляющий 
рельс Т-образной формы. Такой профиль надёжно удерживает зубчатую рейку, исключая её боковое 
смещение или отрыв от приводного колеса при возникновении внешних аэродинамических нагрузок. 

Т-образный паз позволяет обеспечить плавное скольжение и строго прямолинейное перемеще-
ние выходного звена с минимальным коэффициентом трения. [2] 

Один из этапов расчёта – это зубчатая пара «зубчатое колесо – рейка». Форма зубчатого колеса 
цилиндрическая с нарезанными зубьями по окружности. Форма рейки – плоская, зубья нарезаны по 
длине рейки. Геометрически рейку можно представить, как зубчатое колесо бесконечно большого диа-
метра, развёрнутого в прямую линию. 

В нашем случае рассматривается движение зубчатой пары, которое происходит следующим об-
разом. Зубчатое колесо вращается. Его зубья входят в зацепление с зубьями рейки и толкают её. Рей-
ка движется прямолинейно. Направление движения рейки зависит от направления вращения зубчатого 
колеса. В последствии колесо будет заменено на люфтовыбирающее устройство, которое позволяет 
устранить или заметно уменьшить люфт («мёртвый ход», боковой зазор в кинематической цепи приво-
да). 

В качестве материала для изготовления шестерни и зубчатой рейки выбрана конструкционная 
качественная углеродистая сталь марки Сталь 45 ГОСТ 1050-74. [3] 

При выборе марки стали важно было учитывать жёсткие условия эксплуатации: зубья рейки вос-
принимают значительные циклические контактные и изгибные напряжения при взаимодействии с зуб-
чатым колесом. Склонность данного сплава к термическому улучшению позволяет провести поверх-
ностную закалку зубчатого профиля до твёрдости (45...50) HRC. Эта термическая операция гарантиру-
ет нужную прочность материала и предотвращает преждевременный износ, сохраняя при этом вязкую 
сердцевину детали, способную демпфировать ударные нагрузки. 
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В дальнейшем, чтобы исключить появление «мёртвого хода» и обеспечить максимальную кине-
матическую точность, необходимо установить специальное люфтовыбирающее зубчатое колесо, что 
компенсирует суммарный люфт, накопленный всей предшествующей кинематической цепью редукто-
ра. 

Определение базовых геометрических параметров реечной передачи проводилось, исходя из 

заданного техническим заданием рабочего хода 50S   мм. Назначенный модуль зацепления 

1,0m   мм обусловлен габаритами сопрягаемого колеса и требованиями прочности. [4] 

Расчёт количества рабочих зубьев, необходимых для совершения полного хода, выполняется по 

формуле 

S
z

m



. 

Подставляя исходные значения, получаем количество зубьев рейки 
50

16
3,14 1,0

z  


. 

Число зубьев рейки равное 16 отражает минимально необходимый рабочий участок зацепления. 
Однако, с учётом требований к сборке, необходимости надёжной фиксации в Т-образном рельсе и раз-
мещения механических упоров, габаритная длина рейки была пропорционально увеличена. В итоговой 
конструкции спроектированной детали общее число нарезанных зубьев составляет 50. 
Корпус редуктора служит для поддержания отдельных элементов. Корпус состоит из двух базовых де-
талей: основания и крышки. Для изготовления был выбран деформируемый алюминиевый сплав марки 
Д16Т ГОСТ 4784-2019. 

Выбор данного дюралюминия обоснован его высокой удельной прочностью, что позволяет ми-
нимизировать общую массу бортового устройства при сохранении необходимой жёсткости конструкции. 
Сплав Д16Т обладает технологичностью и обрабатываемостью резанием, что критически важно для 
соблюдения жёстких допусков при расточке подшипниковых узлов. Благодаря естественному старению 
материала можно минимизировать остаточные напряжения, исключая коробление деталей при эксплу-
атации (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Физико-механические свойства материала Д16Т ГОСТ 4784-2019 

Характеристика Обозначение Значение Единицы измерения 

Плотность ρ 2780 кг/м³ 

Предел кратковременной прочности σв 450–500 МПа 

Предел текучести σ0,2 275–325 МПа 

Модуль упругости первого рода E 70–72 МПа 

Относительное удлинение при разрыве δ 10–12 % 

Твердость по Бринеллю HB 120–140 — 

Коэффициент Пуассона μ 0,31–0,33 — 

Теплопроводность λ 120–130 Вт/(м·К) 

 
Построение всех элементов привода проводилось с помощью автоматизированной системы 

КОМПАС-3D. [5] 
Внутренняя часть корпуса спроектирована с учётом минимизации габаритов и удобства сборки. 

На крышке корпуса редуктора предусмотрены точно спозиционированные отверстия и посадочные 
гнезда для установки радиальных подшипников диаметрами 8 мм; 13 мм (под промежуточные валы). 
Соединение крышки корпуса с основанием корпуса осуществляется через крепёжные отверстия по-
средством резьбовых соединений: М3х0,5; М8х1,25. 
Особое внимание уделено разработанной системе ограничения линейного перемещения рейки по 
направляющей. Превышение заданного рабочего хода рейки может привести к заклиниванию редукто-
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ра или повреждению рулевых поверхностей. В конструкции предусмотрены «физические упоры» – 
съёмные ограничители. 

Съёмный тип ограничителя крепится к рейке с помощью винтов и позволяет осуществлять тон-
кую калибровку крайних положений при сборке. Например, если имеется необходимость изменения 
угла отклонения руля, то достаточно заменить деталь без полной разборки привода и демонтажа са-
мой рейки. Ответная часть ограничителя (упорная площадка) реализована непосредственно на крышке 
корпуса (рис. 1). 

 
Рис. 1. Изометрия сборки привода в КОМПАС-3D 

 
Необходимо было проверить максимальную собираемость разработанной и спроектированной 

конструкции привода. Для каждого элемента привода были созданы 3D-модели. Затем изготовлен пол-
норазмерный физический прототип электромеханического привода. Переход от электронных чертежей 
к реальному изделию осуществлялся с применением технологий аддитивного производства. [6] 

Базовые 3D-модели всех деталей, спроектированных в КОМПАС-3D, были экспортированы в 
формат STL и подготовлены к печати в слайсере «программе-нарезчике» (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Интерфейс «программы-нарезчика»: пример выполнения рейки 

 
Изготовление деталей: основания корпуса, крышки корпуса, зубчатой рейки; валов; ограничите-

лей и т.д. выполнялись методом послойного наплавления (FDM) на 3D-принтере FlyingBear Reborn 2 
(рис. 3). 
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Рис. 3. 3D-принтер FlyingBear Reborn 2 

 
В качестве материала для печати был выбран филамент ABS, обеспечивающий оптимальное 

соотношение геометрической стабильности при усадке и механической прочности. [7] 
Для того чтобы пластиковый прототип корпуса по своим прочностным характеристикам был мак-

симально приближен к расчётной детали из сплава Д16Т, печать ответственных мест установки под-
шипников и крепежных отверстий производилась с увеличенной толщиной стенок и 100% заполнением. 
Общее заполнение объема корпусных деталей составило приблизительно 61% для оптимального рас-
пределения нагрузок (рис. 4). 

 
Рис. 4. Распечатанная модель корпуса с рейкой в сборе 

 
Особое внимание при печати уделялось соблюдению допусков. Благодаря точной калибровке 

3D-принтера, посадочные места диаметрами 13 мм, 8 мм под радиальные подшипники напечатались с 
необходимой точностью, обеспечив плотную посадку с натягом без дополнительной механической по-
стобработки (развёртывания). Крепёжные отверстия также совпали с расчётными координатами, что 
позволило беспрепятственно нарезать резьбу M3 и M8 непосредственно в теле пластика. Напечатаны 
все детали, входящие в редуктор (рис. 5). 
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Рис. 5. Напечатанные детали редуктора, выполненные по 3D-моделям 

 
Финальный этап работы – полная физическая сборка привода. Зубчатая рейка была установлена 

в направляющий Т-образный рельс. При ручном прогоне собранного редуктора механизм продемон-
стрировал отсутствие заклиниваний, плавность хода рейки и высокую жёсткость удержания детали в 
направляющих. Съёмные ограничители линейного перемещения успешно выполнили свою функцию 
при достижении крайних положений, что подтверждает правильность заложенных конструкторских ре-
шений (рис. 6). 

 

 
Рис.6. Привод в сборе с ограничителем и микроперелючателями 

 
Разработанная конструкция электромеханического рулевого привода с применением Т-образной 

реечной передачи доказала свою техническую состоятельность на этапе твёрдотельного CAD-
моделирования и первичного прототипирования. Создание физической модели стало возможным бла-
годаря применению технологий аддитивного производства с использованием FDM 3D-принтера Flying-
Bear Reborn 2. 
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3D-печать позволяет в кратчайшие сроки воплотить спроектированные узлы в пластике; нагляд-
но подтверждает собираемость корпуса; плавность хода рейки; работоспособность системы ограничи-
телей. 

Однако, представленная модель является лишь базовой платформой, требующей ряда дорабо-
ток. В дальнейшем планируется изменение габаритов крышки корпуса; добавление усиленного хвосто-
вика для надёжного фланцевого крепления привода к основному изделию. 
Доработанная модель, будет вновь отправлена на 3D-печать, что позволит собрать полноценный ис-
пытательный стенд. 
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Аннотация: в статье рассматривается эволюция теории нормализации баз данных от классических 
моделей Э. Кодда до современных подходов, применяемых в NoSQL-системах. Анализируются причи-
ны перехода от строгих нормальных форм к денормализованным структурам, обсуждаются ограниче-
ния классической нормализации в условиях высоконагруженных распределенных систем. Приводится 
сравнительный анализ принципов проектирования схем данных в реляционных и нереляционных 
СУБД. Делается вывод о смене приоритетов при проектировании БД. 
Ключевые слова: нормализация, денормализация, реляционная база данных, NoSQL, функциональ-
ная зависимость, нормальные формы. 
 

EVOLUTION OF DATABASE NORMALIZATION APPROACHES: FROM CODD TO DENORMALIZATION 
IN NOSQL 

 
Kulikov Rodion Ilyich 

 
Abstract: This article examines the evolution of database normalization theory from E. Codd's classical mod-
els to modern approaches used in NoSQL systems. The reasons for the transition from strict normal forms to 
denormalized structures are analyzed, and the limitations of classical normalization in highly loaded distributed 
systems are discussed. A comparative analysis of the principles of data schema design in relational and non-
relational DBMSs is provided. A conclusion is drawn about the shifting priorities in database design. 
Keywords: normalization, denormalization, relational database, NoSQL, functional dependency, normal 
forms. 
 

 
Введение 
Теория нормализации, предложенная Коддом Э. Ф. в начале 1970-х годов, стала краеугольным 

камнем проектирования баз данных (БД). Основной целью данной теории является минимизация избы-
точности данных и устранение аномалий обновления с помощью декомпозиции отношений на основе 
функциональных зависимостей. На протяжении долгого времени следование нормальным формам 
(НФ) считалось обязательным условием качественного проектирования баз данных. Однако, по мере 
развития Интернета, роста объёма данных и актуальности горизонтального масштабирования, были 
выявлены серьезные ограничения строго нормализованных схем: необходимость выполнения множе-
ственных соединений (JOIN) отношений при запросах, что приводит к падению производительности на 
операциях, и сложность распределения данных по узлам кластера. 

Данные факторы стимулировали появление новых архитектурных решений, объединяемых под 
термином NoSQL. В большинстве нереляционных систем (документоориентированных, графовых, 
«ключ-значение», колоночных) денормализация закладывается на уровне самой модели данных, а це-
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лостность и согласованность обеспечиваются прикладными алгоритмами или ослабляются в пользу 
доступности и устойчивости к разделению. В настоящей статье прослеживается эволюция подходов к 
нормализации – от строгой математической теории Кодда до прагматичной денормализации, ставшей 
стандартом в классе систем управления базами данных (СУБД) NoSQL. 

Базовые принципы и ограничения классической нормализации баз данных 
Теория реляционных БД, сформулированная Коддом, базируется на понятиях отношения и 

функциональной зависимости. Нормализация предполагает последовательное приведение схемы от-
ношения к более высоким нормальным формам – от 1 до 6, а также нормальной формы Бойса-Кодда 
(НФБК). Приведение к каждой форме устраняет определенный тип логической избыточности, что поз-
воляет обеспечить независимость логической структуры данных от физического хранения и суще-
ственно упростить поддержку целостности при операциях чтения, вставки, удаления и обновления. 

Однако в 1980-е годы обнаружилось, что на практике строго следование нормальным формам в 
высоконагруженных транзакционных системах приводит к увеличению числа отношений и, следова-
тельно, к необходимости выполнения большого количества операций соединения для получения ре-
зультирующей выборки данных. Это снижает скорость выполнения запросов, особенно при работе с 
большими объёмами информации. Кроме того, в распределенных системах поддержка распределен-
ных соединений становится крайне ресурсоёмкой [1, с. 268]. Уже в 1980-е годы проектировщики начали 
обсуждать компромиссные решения, допускающие осознанную денормализацию отдельных фрагмен-
тов схемы ради повышения производительности. При этом важным оставался контроль целостности: 
избыточные данные требовали дополнительных механизмов синхронизации на уровне приложения или 
триггеров. 

Таким образом, классическая нормализация остается фундаментальным инструментом, но её 
универсальность была поставлена под сомнение с ростом требований к масштабируемости и скорости 
отклика. 

Управляемая денормализация в реляционных СУБД 
Денормализация в реляционном контексте представляет собой намеренное отступление от нор-

мальных форм с целью оптимизации производительности запросов. Наиболее ярко этот подход про-
явился в архитектуре хранилищ данных, где модель «звезда» или «снежинка» изначально проектиру-
ется с денормализованными таблицами фактов и измерениями, допускающими избытчность [2, с. 118]. 
В таких системах приоритет отдаётся скорости аналитических запросов, а не минимизации объёма 
хранимых данных. 

Осознанная денормализация базируется на тщательном анализе паттернов доступа: если дан-
ные часто запрашиваются совместно, их выгоднее хранить в одной таблице, несмотря на потенциаль-
ное дублирование. Это позволяет избегать дорогостоящих соединений и агрегирования данных непо-
средственно в момент получения запроса. Однако при этом проектировщик должен определить, какие 
именно фрагменты денормализуются, и предусмотреть процедуры обновления дублируемых данных, 
чтобы не нарушить логическую целостность [3, с. 378]. Таким образом, денормализация в реляционных 
СУБД - это инженерный компромисс между избыточностью и производительностью. 

Денормализация как архитектурный принцип в NoSQL-системах 
С появлением NoSQL-движения денормализация перестала быть исключением и стала заклады-

ваться в саму модель данных. В документоориентированных БД, таких как MongoDB, агрегированные 
сущности хранятся в виде вложенных документов, что позволяет извлекать всю необходимую инфор-
мацию одним запросом без соединений. Такой подход полностью согласуется с принципом проектиро-
вания схем под необходимый запрос, характерным для большинства NoSQL-систем. 

В графовых БД (Neo4j, OrientDB) денормализация выражается в дублировании свойств на реб-
рах или использовании избыточных связей для ускорения обхода графа. В колоночных БД (Cassandra, 
HBase) одна и та же информация может храниться в нескольких колоночных семействах с разными 
ключами сортировки, чтобы выполнять различные запросы без дополнительных преобразований.  

В хранилищах типа «ключ-значение» (Redis, DynamoDB) каждая единица данных представляет 
собой атомарный объект, сериализованный в значение и адресуемый по уникальному ключу. Схема у 
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такого хранилища отсутствует, поэтому структура значения полностью определяется приложением. 
Связи между сущностями не моделируются на уровне базы данных, а реализуются через прямые де-
нормализованные копии. Запросы по содержимому практически не поддерживаются, однако данная 
степень денормализации обеспечивает максимальную скорость доступа к ключу и линейную горизон-
тальную масштабируемость шардированием – разбиением на несколько независимых частей.  

Принципиальное отличие от реляционного подхода состоит в том, что в NoSQL-системах денор-
мализация, как правило, не сопровождается встроенными механизмами автоматической синхрониза-
ции дублируемых данных – ответственность за согласованность переносится на уровень приложения 
[4, с. 108]. Это соответствует модели согласованности BASE (Basically Available, Soft state, Eventually 
consistent), которая противопоставляется строгим ACID-транзакциям. Разработчик сознательно допус-
кает временную несогласованность ради доступности и устойчивости к разделению, что является пря-
мым следствием теоремы CAP. 

Таким образом, денормализация в NoSQL является не вынужденной оптимизацией, а фундамен-
тальным архитектурным принципом, при котором физическая структура данных строго связана с пат-
тернами доступа: агрегирование в документах, дублирование в колоночных семействах и избыточные 
связи в графах и отказ от схемы и связей на уровне БД в хранилищах типа «ключ-значение». Имеюще-
еся разнообразие денормализованных моделей отражает общий сдвиг приоритетов от минимизации 
избыточности и строгой согласованности к обеспечению максимально возможной производительности 
и горизонтальной масштабируемости. 

 
Таблица 1 

Сравнительные характеристики СУБД под нагрузкой 60/40  

Критерий PostgreSQL MongoDB Neo4j Cassandra Redis 

Средняя 
латентность 

операции чтения, 
мс 

2,1 0,7 1,2 0,9 0,3 

Средняя 
латентность 

агрегации, мс 
18,5 8,2 12,1 2,4 - 

Средняя латетность 
добавления записи, 

мс 
3,5 1,9 4,2 2,1 1,1 

Смешанная 
пропускная 

способность, 
операций/с 

4120 6890 5350 9120 11200 

Избыточность 
данных, МБ 

28 49 62 58 55 

Горизонтальное 
масштабирование 
(+3 узла), прирост 

пропускной 
способности, % 

30 160 110 (чтение) 190 
200 

(шардирование) 

Время добавления 
поля, с 

4,2 0,4 1,8 1,2 -  

 
Сравнительный анализ и критерии выбора подхода 
Для количественной проверки выводов, сформулированных в предыдущих разделах, было про-

ведено нагрузочное тестирование пяти СУБД различных архитектурных классов: реляционной 
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(PostgreSQL 18.4), документоориентированной (MongoDB 8.3.4), графовой (Neo4j 5.26), колоночной 
(Apache Cassandra 5.0.8) и хранилища «ключ-значение» (Redis 8.8.0). 

Тестирование проводилось на идентичной аппаратной платформе – сервер с 4-ядерным процес-
сором Intel Xeon E-2236, 16 ГБ ОЗУ, SSD NVMe 512 ГБ на операционной системе Ubuntu 22.04. Каждая 
СУБД запускалась изолированно, с настройками по умолчанию. 

Схемы для каждой СУБД спроектированы под одну и ту же предметную область «Интернет-
магазин» с 10000 заказов, 2000 покупателями, 500 товарами и 20 категориями. В потоке нагрузки 60% 
составляли операции чтения; 40% составляли операции записи, в том числе изменения и удаления. 

Результаты эксперимента (табл. 1) свидетельствуют о том, что степень денормализации напря-
мую влияет на ключевые эксплуатационные характеристики системы. Пустые ячейки означают, что 
данная операция либо не поддерживается нативно, либо её реализация нецелесообразна для типично-
го применения СУБД. 

Таким образом,  выбор модели данных является компромиссом между целостностью, скоростью 
выполнения операций с данными и способностью к масштабированию. 

Заключение 
Эволюция подходов к нормализации отражает фундаментальный сдвиг в требованиях к систе-

мам управления данными. Классическая теория Кодда, нацеленная на устранение аномалий обновле-
ния и минимизацию избыточности, остаётся теоретическим фундаментом проектирования, однако на 
практике всё чаще уступает место денормализации. 

Экспериментальное сравнение пяти СУБД на единой предметной области подтвердило, что де-
нормализация позволяет в разы снизить время отклика и увеличить пропускную способность, но ценой 
роста избыточности и переноса ответственности за целостность на прикладной уровень. Графовые и 
документные базы предлагают компромисс между гибкостью запросов и скоростью, тогда как колоноч-
ные и ключ-значение системы достигают максимальной производительности за счёт жёсткой привязки 
структуры к конкретным запросам. 

Полученные результаты подчёркивают, что современный инженер данных не должен руковод-
ствоваться единственной парадигмой. Выбор между нормализацией и денормализацией — это осо-
знанное проектное решение, зависящее от характера нагрузки, требований к согласованности, доступ-
ности и масштабируемости. Перспективным направлением является использование гибридных архи-
тектур, совмещающих строго нормализованное ядро для транзакционной обработки с денормализо-
ванными представлениями для чтения, что позволяет сочетать сильные стороны обоих подходов. Тео-
рия нормализации не утратила своего значения — она стала одним из инструментов в арсенале проек-
тировщика, применяемым там, где это оправдано целями системы. 
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Аннотация: в статье рассматриваются фишинговые атаки как одна из наиболее распространенных 
угроз для пользователей цифровых сервисов. Анализируются основные признаки фишинга, каналы 
распространения мошеннических сообщений и меры профилактики. Подчеркивается значение техни-
ческих средств защиты, обучения пользователей и проверки цифровой информации. 
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PHISHING ATTACKS AS A SECURITY THREAT TO USERS OF DIGITAL SERVICES 

 
Naumov Daniil Alekseevich 

 
Abstract: the article considers phishing attacks as one of the most common threats to users of digital 
services. The main signs of phishing, channels for spreading fraudulent messages and preventive measures 
are analyzed. The importance of technical protection tools, user training and verification of digital information is 
emphasized. 
Key words: phishing, social engineering, digital service, fraud, information security, cyber hygiene. 

 
Фишинговые атаки остаются одной из наиболее заметных угроз для пользователей цифровых 

сервисов. Их опасность заключается в том, что злоумышленник воздействует не только на техническую 
инфраструктуру, но и на поведение человека. Пользователю предлагают перейти по ссылке, открыть 
вложение, подтвердить операцию, ввести пароль или сообщить код из SMS, создавая ощущение сроч-
ности и доверия. 

Современный фишинг не ограничивается электронной почтой. Мошеннические сообщения рас-
пространяются через мессенджеры, социальные сети, поддельные сайты, рекламные объявления, те-
лефонные звонки и комментарии на платформах. Чем больше сервисов использует человек, тем шире 
становится поверхность атаки. Поэтому защита должна учитывать не один канал коммуникации, а весь 
цифровой маршрут пользователя. 

CISA рассматривает распознавание фишинга как один из базовых навыков безопасного поведе-
ния в сети и рекомендует обращать внимание на неожиданные запросы, подозрительные ссылки, дав-
ление на срочность и просьбы передать учетные данные [1]. Эти признаки важны, так как злоумышлен-
ники часто копируют стиль официальных организаций и используют похожие доменные имена. 

Ключевой особенностью фишинга является эксплуатация доверия. Сообщение может имитиро-
вать банк, службу доставки, администрацию учебной платформы, работодателя или государственный 
сервис. Пользователь видит знакомый логотип и формально правильный текст, но не проверяет адрес 
отправителя и домен сайта. В результате он самостоятельно передает данные, которые затем исполь-
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зуются для входа в аккаунт или финансовых операций. 
 

Таблица 1 
Типовые признаки фишингового сообщения 

Признак Проявление Риск для пользователя 

Срочность требование действовать немедленно снижение критичности оценки 

Поддельная ссылка адрес похож на официальный домен кража логина и пароля 

Неожиданное вложение файл от неизвестного отправителя заражение устройства 

Запрос кодов просьба сообщить SMS или push-код перехват доступа 

Ошибки в тексте нетипичная формулировка или оформление маскировка мошенничества 

 
Как видно из табл. 1, фишинговые сообщения обычно строятся на сочетании психологического 

давления и внешнего сходства с официальной коммуникацией. Пользователь должен оценивать не 
только содержание сообщения, но и контекст: ожидал ли он письмо, совпадает ли адрес отправителя, 
ведет ли ссылка на официальный домен, требуется ли ввод лишних данных. 

Технические меры защиты включают фильтрацию почты, блокировку вредоносных ссылок, про-
верку вложений, предупреждения браузера и многофакторную аутентификацию. Однако техническая 
фильтрация не способна полностью исключить фишинг, особенно если сообщение приходит через 
личный мессенджер или выглядит как обычный диалог с знакомым человеком. 

OWASP описывает фишинг как угрозу, при которой злоумышленник пытается получить учетные 
данные или другую чувствительную информацию путем обмана пользователя [2]. Поэтому противо-
действие должно включать не только средства обнаружения, но и проектирование интерфейсов, 
уменьшающих вероятность ошибочного действия. Например, сервис может явно показывать домен, 
предупреждать о входе с нового устройства и не запрашивать коды подтверждения через внешние ка-
налы. 

Особенно опасны атаки, связанные с поддельными страницами оплаты и авторизации. Пользо-
ватель может увидеть привычный дизайн, но передать данные карты или пароль на мошеннический 
сайт. Для снижения риска важно проверять адресную строку, не переходить по ссылкам из подозри-
тельных сообщений и открывать важные сервисы через сохраненные закладки или официальные при-
ложения. 

ENISA связывает кибергигиену с регулярными простыми действиями, которые позволяют снизить 
вероятность цифровых инцидентов [3]. В контексте фишинга к таким действиям относятся проверка 
адресов, отказ от передачи кодов третьим лицам, обновление устройств, использование менеджера 
паролей и включение многофакторной аутентификации. 

Профилактика фишинга должна быть практико-ориентированной. Пользователю недостаточно 
сообщить, что нельзя переходить по подозрительным ссылкам. Более полезен разбор конкретных 
примеров: письмо о блокировке аккаунта, сообщение о выигрыше, ложная доставка, поддельный за-
прос от службы поддержки. Такой формат развивает навык распознавания угроз в реальных ситуациях. 

Таким образом, фишинговые атаки являются комплексной угрозой, в которой технические и со-
циальные факторы тесно связаны. Эффективная защита требует сочетания фильтрации, безопасной 
аутентификации, понятных предупреждений и системного обучения пользователей. Чем лучше человек 
понимает признаки манипуляции, тем меньше вероятность успешной атаки. 
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Аннотация: Актуальность исследования заключается в необходимости получения данных о качестве 
функционирования городского общественного пассажирского транспорта, что обусловлено целью раз-
вития общественного транспорта и развития городской среды. 
Целью исследования является проведение обследований с использованием геоинформационных тех-
нологий и дальнейшая обработка полученных данных для расчёта показателей уровня обслуживания 
общественного транспорта на сегментах улично-дорожной сети маршрута №37 города Иркутск.  
Методика исследования включает в себя наблюдение, измерение и статистический анализ данных.  
По итогам исследования был сделан вывод о том, что в соответствии с характеристикой уровня обслу-
живания общественного транспорта для большинства (55%) сегментов улично-дорожной сети были 
получены значения, которые  характеризуются уровнем обслуживания С (стабильный поток). 
Ключевые слова: городская среда, общественный транспорт, натурные обследования улично-
дорожная сеть, уровень обслуживания. 
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Abstract: The relevance of the research lies in the need to obtain data on the quality of functioning of urban 
public passenger transport, which is driven by the objective of developing public transport and improving the 
urban environment. The aim of the research is to conduct surveys using geoinformation technologies and fur-
ther process the obtained data to calculate the level of service indicators for public transport on segments of 
the road network of route No. 37 in the city of Irkutsk. The research methodology includes observation, meas-
urement, and statistical data analysis. Based on the results of the research, it was concluded that, in accord-
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ance with the level of service characteristics of public transport, for the majority (55%) of road network seg-
ments, the obtained values correspond to level of service C (stable flow). 
Key words: urban environment, public transport, field surveys, road network, level of service. 

 
На данный момент всё более явной становится необходимость развития городской инфраструк-

туры, а также создание комфортной городской среды. Важнейшей составляющей городской среды яв-
ляется городской общественный пассажирский транспорт (ГОПТ). Для развития общественного транс-
порта и повышения качества его функционирования необходимо получить данные о качестве функцио-
нирования ГОПТ, что и было сделано на примере маршрута № 37 города Иркутск. 

В настоящее время качество функционирования ГОПТ оценивается показателем уровня обслу-
живания (Level of Service – LOS) [1, 2]. LOS определяется как качественная характеристика, отражаю-
щая такие совокупные факторы, как скорость движения, время поездки, свободу маневрирования, без-
опасность и удобство управления автомобилем.  

При этом показателем LOS транспортных потоков на сегменте городской улицы или дороги при-
нято отношение скорости сообщения к скорости движения в свободных условиях [3]: 

 

𝐿𝑂𝑆 =
𝑆𝑇,𝑠𝑒𝑔

𝑆о
;                                                                       (1) 

 
где 𝑆𝑇,𝑠𝑒𝑔 − скорость сообщения на сегменте в рассматриваемый период в конкретных до-

рожных условиях, км/ч;  
𝑆𝑜 − скорость сообщения в период, когда наблюдаются свободные условия движения, км/ч. 
Показатели уровня обслуживания оцениваются в соответствии с методическими рекомендаци-

ями (табл.1). 
 

Таблица 1 
Оценка уровня обслуживания на сегментах городских улиц и дорог (НСМ 2010 [3]) 

Соотношение скорости потока к 
скорости в свободных условиях 

𝑆𝑇,𝑠𝑒𝑔

𝑆0
 

Обозначение  
уровня обслуживания 

Характеристика  
уровня обслуживания 

>85 % A Свободный поток 

>67-85 % B Устойчивый поток 

>50-67 % C Стабильный поток 

>40-50 % D 
Приближение к нестабильному 

потоку 

>30-40% E Нестабильный поток 

≤30% F Вынужденный режим (затор) 

 
С целью получения данных об уровне обслуживания ГОПТ в г. Иркутск на участке маршрута №37 

было проведено обследование с использованием геоинформационных технологий, в ходе которого 
были получены данные о продолжительности движения и скорости сообщения. 

Обследованный участок маршрута №37 был разделён на 20 сегментов УДС в соответствии с ме-
тодическими рекомендациями. Под термином сегмент следует понимать сочетание перегона улицы и 
замыкающего его пересечения (нерегулируемого, регулируемого или кольцевого) [4].  

В дальнейшем для каждого сегмента УДС был вычислен средний уровень обслуживания (LOS), 
значения которого были рассчитаны по формуле 1 (табл.2). 
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Таблица 2 
Средние показатели уровня обслуживания для сегментов УДС 

Порядковый номер 
сегмента 

Наличие выделенной 
полосы 

Средний уровень 
 обслуживания (LOS) 

Оценка ситуации 

1 Отсутствует 0,60 Стабильный поток (C) 

2 Отсутствует 0,68 Стабильный поток (C) 

3 Отсутствует 0,67 Устойчивый поток (B) 

4 Отсутствует 0,74 Устойчивый поток (B) 

5 Отсутствует 0,54 Стабильный поток (C) 

6 Отсутствует 0,66 Стабильный поток (C) 

7 Отсутствует 0,59 Стабильный поток (C) 

8 Отсутствует 0,52 Стабильный поток (C) 

9 Отсутствует 0,67 Стабильный поток (C) 

10 Отсутствует 0,41 
Приближение к нестабильно-

му потоку (D) 

11 Отсутствует 0,55 Стабильный поток (C) 

12 Отсутствует 0,58 Стабильный поток (C) 

13 Имеется 0,59 Стабильный поток (C) 

14 Имеется 0,36 Нестабильный поток (E) 

15 Имеется 0,70 Устойчивый поток (B) 

16 Имеется 0,71 Устойчивый поток (B) 

17 Отсутствует 0,65 Стабильный поток (C) 

18 Отсутствует 0,40 
Приближение к нестабильно-

му потоку (D) 

19 Отсутствует 0,31 Устойчивый поток (B) 

20 Отсутствует 0,70 Нестабильный поток (E) 

 
Таким образом из 20 обследованных сегментов для 25% сегментов (5) были получены значения, 

попадающие под уровень обслуживания В (устойчивый поток), для 55% процентов (11) сегментов были 
получены значения, попадающие под уровень обслуживания С (стабильный поток), для 10% (2) сег-
ментов были получены значения, попадающие под уровень обслуживания D (приближение к неста-
бильному потоку), и ещё для 10% (2) сегментов были получены значения, попадающие под уровень 
обслуживания E (нестабильный поток).  
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Аннотация: Рассмотрена задача переработки остаточных пивных дрожжей в сухую белково-
витаминную кормовую добавку. Основным ограничением традиционных вальцовых сушилок является 
неравномерность толщины пленки, локальный перегрев продукта, пригорание материала к рабочей 
поверхности и необходимость последующей досушки. Предложено совершенствование комбинирован-
ной вальце-ленточной сушилки, предусматривающее двухстадийный кондуктивно-конвективный про-
цесс, создание разрежения в сушильной камере, применение рифленых вальцов с антипригарным по-
крытием и дополнительно обогреваемого ограничителя толщины слоя. Для инженерной оценки аппа-
рата сформирована математическая модель, включающая материальный баланс, кинетику сушки по 
модели Пейджа, расчет рабочей площади ленты, тепловой баланс, нагрузку конденсатора и предвари-
тельный выбор вакуумного насоса. При подаче 100 кг/ч дрожжевой суспензии влажностью 70 % рас-
четная производительность по продукту влажностью 5 % составляет 31,58 кг/ч, а количество удаляе-
мой влаги — 68,42 кг/ч. Рекомендуемая мощность нагрева составляет 60–65 кВт. Полученные резуль-
таты подтверждают принципиальную работоспособность предложенной схемы и определяют парамет-
ры для последующей экспериментальной проверки. 
Ключевые слова 
Пивные дрожжи, вакуумная сушка, вальце-ленточная сушилка, тонкий слой, модель Пейджа, тепловой 
баланс, модернизация. 
 

IMPROVEMENT OF THE DRAINING PROCESS OF BEER YEAST IN A COMBINED ROLLER-BAND 
DRYER 

 
Zherebyatyev A.V. 
Dobrosotsky M.S. 

 
Scientific supervisor: Shakhov S.V. 

 
Введение 

Остаточные жидкие дрожжи являются побочным продуктом пивоваренного производства и одно-
временно ценным вторичным сырьем. После обезвоживания и сушки они могут использоваться как 
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белково-витаминная кормовая добавка, поскольку содержат белок, аминокислоты, витамины группы B, 
минеральные вещества и другие питательные компоненты. Переработка дрожжевого осадка снижает 
потери органического сырья и уменьшает нагрузку на очистные сооружения предприятия [3, 5, 6]. 

Ключевой технологической операцией при получении сухих дрожжей является сушка. Вальцовые 
сушилки обеспечивают интенсивный контактный подвод теплоты к тонкой пленке продукта, однако при 
неравномерной подаче суспензии толщина слоя меняется по ширине и длине вальца. Это приводит к 
неодинаковой конечной влажности, локальному перегреву, пригоранию продукта и ухудшению условий 
съема высушенной пленки. Кратковременность контакта с нагретой поверхностью также может потре-
бовать дополнительной досушки [1, 2]. Поэтому перспективным направлением является разделение 
процесса на кондуктивную стадию на вальцах и конвективную стадию на ленте с одновременным сни-
жением температуры кипения влаги за счет вакуума. 

Цель работы — разработать расчетно-конструктивные решения по совершенствованию комби-
нированной вальце-ленточной сушилки для получения сухих пивных дрожжей и определить основные 
режимные и энергетические параметры аппарата. 

Комбинированная сушилка включает валковый формователь и многозонную ленточную часть. 
Дрожжевая суспензия подается в загрузочный бункер, наносится на нагреваемые вальцы тонким сло-
ем, частично обезвоживается, снимается ножевым устройством и поступает на перфорированную 
транспортерную ленту. На второй стадии продукт проходит последовательно через сушильные зоны и 
доводится до требуемой конечной влажности. Такое построение аппарата позволяет отдельно управ-
лять интенсивностью начального влагоудаления и режимом досушки. 

Предлагаемая модернизация валкового формователя включает четыре взаимосвязанных реше-
ния. Во-первых, поверхность вальцов выполняется рифленой, что увеличивает площадь контакта про-
дукта с нагретой стенкой. Во-вторых, над рабочей зоной устанавливается ограничитель толщины плен-
ки в виде рейки с отрезками проволоки диаметром 2–3 мм, размещенными с шагом 5–8 мм. Контакт 
этих элементов с пластичным слоем формирует параллельные бороздки, увеличивает свободную по-
верхность испарения и способствует получению частиц более однородного размера после съема плен-
ки. В-третьих, ограничитель целесообразно дополнительно обогревать, чтобы он не создавал локаль-
ную холодную зону. В-четвертых, на рабочие поверхности вальцов и ограничителя наносится пищевое 
антипригарное покрытие, уменьшающее налипание и риск термического повреждения продукта. 

Для сушки термочувствительного материала сушильную камеру предлагается выполнять герме-
тичной и поддерживать в ней абсолютное давление около 10 кПа. При таком давлении температура 
насыщения воды составляет приблизительно 45,8 °C, поэтому основное испарение может происходить 
при существенно меньшей температуре продукта, чем при атмосферной сушке. Загрузочный и разгру-
зочный узлы должны сохранять герметичность; для непрерывного удаления сухого продукта преду-
сматривается принудительная шнековая выгрузка через шлюзовое устройство. Образующийся вторич-
ный пар направляется в конденсатор, а остаточные пары и подсосы воздуха удаляются вакуумным 
насосом. 

Для выравнивания температурного поля вальцов может применяться пищевой высокотемпера-
турный органический теплоноситель класса HT1, заполняющий внутреннюю полость вальца. Он акку-
мулирует теплоту, снижает амплитуду температурных колебаний и уменьшает вероятность локального 
перегрева дрожжевой пленки. При проектировании такого узла необходимо предусмотреть компенса-
ционный объем, контроль температуры и давления, а также аварийное отключение нагрева при оста-
новке вращения вальцов или прекращении подачи продукта. 

 
Математическое описание процесса 

Для предварительного расчета принята непрерывная подача влажного продукта G₀ = 100 кг/ч 

при начальной влажности w₀ = 0,70 и конечной влажности wf = 0,05 по общей массе. Температура про-
дукта на входе составляет 20 °C, температура нагревательной поверхности — 90 °C, абсолютное дав-
ление в камере — 10 кПа. Толщина слоя на ленте принята равной 8 мм, плотность влажного материа-
ла — 900 кг/м³, число рабочих лент — три, ширина каждой ленты — 1,2 м. 
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Влагосодержание по отношению к массе абсолютно сухого вещества определяется выражением 
X = mw / ms, 

где mw — масса воды в материале; ms — масса абсолютно сухого вещества. Для описания кине-
тики используется эмпирическая модель Пейджа, применяемая при инженерном расчете сушильных 
процессов [4]: 

MR = (X – Xe) / (X₀ − Xe) = exp(−k·tⁿ), 
где Xe — равновесное влагосодержание; k и n — эмпирические коэффициенты; t — продолжи-

тельность сушки. С учетом движения продукта по ленте t = s/v, поэтому распределение влагосодержа-
ния по длине тракта имеет вид: 

X(s) = Xe + (X₀ − Xe)·exp[−k·(s/v)ⁿ]. 
Локальный тепловой баланс участка ленты записывается в форме 
ṁs·(cs + X·cw)·dT/ds = U·B·(Th − T) + ṁs·r·dX/ds, 
где ṁs — массовый расход сухого вещества; cs и cw — теплоемкости сухого вещества и воды; 

U — коэффициент теплопередачи; B — ширина ленты; Th и T — температуры нагревательной поверх-
ности и продукта; r — удельная теплота испарения. Последнее слагаемое является тепловым стоком, 
поскольку по ходу движения материала dX/ds < 0. 

Материальный баланс дает расход абсолютно сухого вещества Gs = G₀(1 − w₀) = 30 кг/ч. Произ-
водительность по готовому продукту определяется как Gf = Gs/(1 – wf) и составляет 31,58 кг/ч. Следова-
тельно, остаточное количество воды в продукте равно 1,58 кг/ч, а испаряемая влага — 68,42 кг/ч. 

Для численного примера приняты Xe = 0,03 кг/кг сухого вещества, k = 0,05 мин⁻ⁿ и n = 1,10. При 
начальном влагосодержании X₀ = 2,333 и конечном Xf = 0,0526 кг/кг сухого вещества расчетное значе-
ние MRf составляет 0,00983, а продолжительность сушки по модели Пейджа — 61,3 мин. Коэффициен-
ты k, n и Xe являются предварительными и должны уточняться по экспериментальным кривым для кон-
кретной дрожжевой суспензии. 

 
Результаты расчета и обсуждение 

Удельная загрузка ленты при толщине слоя 8 мм равна qA = ρδ = 7,2 кг/м². За расчетное время в 
аппарате одновременно находится около 102,2 кг продукта, поэтому необходимая рабочая площадь 
составляет 14,18 м². При трех лентах шириной 1,2 м длина рабочей ветви каждой ленты равна 3,94 м, а 
суммарный путь материала — 11,82 м. Расчетная скорость движения ленты составляет 0,193 м/мин. 

Тепловая мощность, расходуемая непосредственно на испарение 68,42 кг/ч воды, составляет 
45,48 кВт. На нагрев сухого вещества и содержащейся в нем воды от 20 до 45,8 °C требуется дополни-
тельно 2,44 кВт. Полезная тепловая мощность равна 47,92 кВт, а при тепловом коэффициенте полез-
ного действия 0,85 расчетная установленная мощность составляет 56,38 кВт. С учетом эксплуатацион-
ного запаса рекомендуется нагревательная система мощностью 60–65 кВт. 

Проверка по теплообмену показала, что при коэффициенте теплопередачи 150 Вт/(м²·К) и эф-
фективном температурном напоре 35 °C принятая площадь обеспечивает тепловую мощность около 
74,5 кВт, то есть запас примерно 32 % относительно расчетной потребности. Такой запас необходим 
для компенсации загрязнения поверхностей, колебаний подачи и возможного увеличения сопротивле-
ния теплопередаче при изменении структуры дрожжевого слоя. 

Массовая нагрузка конденсатора равна расходу испаряемой воды — 68,42 кг/ч, а тепловая 
нагрузка составляет около 45,5 кВт. При нагреве охлаждающей воды на 10 °C расчетный расход равен 
3,9 м³/ч; с эксплуатационным запасом следует принимать 4,5–5,0 м³/ч. Объемный поток водяного пара 
до конденсации при 10 кПа достигает примерно 1007 м³/ч. Поэтому нецелесообразно пропускать весь 
пар через вакуумный насос: основная его часть должна конденсироваться. При степени конденсации 
98 % остаточный объемный поток составляет около 20 м³/ч, а предварительная производительность 
вакуумного насоса с учетом подсосов воздуха может быть принята в диапазоне 30–50 м³/ч. 

Сочетание вакуума и двухстадийного подвода теплоты создает условия для снижения темпера-
туры продукта и более равномерного достижения конечной влажности. Рифленая поверхность и обо-
греваемый ограничитель должны увеличивать площадь тепло- и массообмена, а антипригарное покры-
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тие — стабилизировать съем пленки. Однако количественный эффект каждого конструктивного реше-
ния нельзя считать окончательно подтвержденным только расчетом. Для проверки требуется экспери-
ментально определить кинетические коэффициенты модели Пейджа, фактический коэффициент теп-
лопередачи, изменение толщины слоя при усадке и растрескивании, а также зависимость качества су-
хих дрожжей от температуры поверхности и времени пребывания. 

 
Таблица 1 

Основные расчетные параметры сушилки 
Показатель Расчетное значение 

Подача влажного продукта 100 кг/ч 

Производительность по готовому продукту 31,58 кг/ч 

Количество испаряемой воды 68,42 кг/ч 

Абсолютное давление в камере 10 кПа 

Продолжительность сушки 61,3 мин 

Рабочая площадь лент 14,18 м² 

Скорость ленты 0,193 м/мин 

Полезная тепловая мощность 47,92 кВт 

Рекомендуемая мощность нагрева 60–65 кВт 

Расход охлаждающей воды 4,5–5,0 м³/ч 

Производительность вакуумного насоса 30–50 м³/ч 

 
Заключение 

Предложена схема совершенствования комбинированной вальце-ленточной сушилки для пере-
работки остаточных пивных дрожжей, объединяющая вакуумную тонкослойную сушку на вальцах и по-
следующую досушку на ленте. Конструктивные изменения включают рифленые вальцы, дополнитель-
но обогреваемый ограничитель толщины пленки, антипригарное покрытие, герметичную камеру и при-
нудительную шлюзовую выгрузку. 

Расчетно-аналитическая модель показала, что при подаче 100 кг/ч суспензии влажностью 70 % и 
получении продукта влажностью 5 % необходимо удалить 68,42 кг/ч воды. Расчетное время процесса 
составляет 61,3 мин, рабочая площадь лент — 14,18 м², скорость ленты — 0,193 м/мин, рекомендуе-
мая мощность нагрева — 60–65 кВт. Для вакуумно-конденсационной системы требуется отвод около 
45,5 кВт теплоты и расход охлаждающей воды 4,5–5,0 м³/ч. 

Полученные зависимости могут использоваться при выборе геометрии аппарата и предвари-
тельном назначении режимов. Следующим этапом должна стать экспериментальная идентификация 
коэффициентов кинетики сушки и проверка влияния модернизированного валкового формователя на 
конечную влажность, дисперсность, цвет и сохранность питательных компонентов сухих дрожжей. 
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы безопасности стандарта цифровой транкинговой ра-
диосвязи TETRA, широко используемого силовыми структурами, на транспорте и на объектах критиче-
ской инфраструктуры. Актуальность данного исследования обусловлена тем, что безопасность систем 
связи стандарта TETRA перестала быть исключительно технической задачей и напрямую влияет на 
физическую безопасность граждан, стабильность общества и защиту фундаментальных прав человека. 
Предложенная в работе многоуровневая стратегия защиты имеет высокую социальную значимость. 
Она позволяет организациям-эксплуатантам не просто «закрыть технические дыры», а гарантировать 
гражданам, что системы, от которых зависят их безопасность и благополучие, способны противостоять 
современным киберугрозам без необходимости немедленной и дорогостоящей полной замены инфра-
структуры.На основе анализа уязвимостей, получивших общее название TETRA:BURST и 
2TETRA:2BURST, выявлены критические недостатки алгоритмов шифрования радиоинтерфейса. Осо-
бое внимание уделено преднамеренному ослаблению криптостойкости коммерческого алгоритма 
TEA1, проблемам аутентификации и синхронизации, а также недавно обнаруженным уязвимостям в 
механизме сквозного шифрования. В работе предлагается комплексная стратегия защиты голосового 
канала TETRA, включающая технические меры на уровне сети, организационные мероприятия и реко-
мендации по мониторингу. Предложенные решения позволяют существенно повысить защищенность 
речевой информации при сохранении совместимости с существующей инфраструктурой связи. 
Ключевые слова: TETRA, защита голосового канала, уязвимости радиосвязи, шифрование радио-
интерфейса, сквозное шифрование, безопасность критической инфраструктуры, аутентификация або-
нентов, управление ключами. 
 

STRATEGY OF PROTECTING THE TETRA VOICE CHANNEL FROM ETHERE INTERCEPTION 
 

Ivakin Alexander Romanovich 
 

Scientific adviser:  Lisichkin Vladimir Georgievich 
 
Abstract. This article examines the security challenges of the TETRA digital trunked radio communication 
standard, which is widely used by law enforcement agencies, in the transportation sector, and at critical 
infrastructure facilities. The relevance of this research stems from the fact that the security of TETRA 
communication systems has ceased to be a purely technical issue; it now directly impacts the physical safety 
of citizens, societal stability, and the protection   of fundamental human rights. The multi-level defense strategy 
proposed in this paper holds significant societal value. It enables system operators not merely to "patch 
technical vulnerabilities," but to assure the public that the systems upon which their safety and well-being 



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 105 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

depend can withstand modern cyber threats without requiring an immediate and costly complete infrastructure 
overhaul. 
Based on an analysis of the vulnerabilities collectively known as TETRA:BURST and 2TETRA:2BURST, 
critical flaws in the radio interface encryption algorithms have been identified. Special attention is given to the 
deliberate weakening of the cryptographic strength   of the commercial TEA1 algorithm, authentication and 
synchronization issues, and recently discovered vulnerabilities within the end-to-end encryption mechanism. 
The paper proposes  a comprehensive strategy for securing the TETRA voice channel, encompassing 
network-level technical measures, organizational protocols, and monitoring recommendations. The proposed 
solutions enable a substantial enhancement in the security of voice communications while maintaining full 
compatibility with the existing communication infrastructure. 
Keywords: TETRA, voice channel protection, radio communication vulnerabilities, radio interface encryption, 
end-to-end encryption, critical infrastructure security, subscriber authentication, key management. 

 
Стандарт наземной транковой радиосвязи TETRA разработан Европейским институтом телеком-

муникационных стандартов в 1995 году и за прошедшие десятилетия получил широчайшее распро-
странение. Технология используется в более чем 100 странах мира . В России и странах Европейского 
Союза TETRA применяется в сетях связи железнодорожного транспорта, правоохранительными орга-
нами, службами экстренного реагирования, нефтегазовыми и энергетическими компаниями. В США  
этот стандарт используют более двадцати субъектов критической инфраструктуры, включая погранич-
ную службу, международные аэропорты и отдельные подразделения вооруженных сил. 

Долгое время считалось, что цифровая природа TETRA сама по себе обеспечивает достаточную 
защиту от несанкционированного доступа, поскольку простые аналоговые сканеры не позволяют пере-
хватывать и декодировать цифровые потоки информации . Однако в 2023-2025 годах группой исследо-
вателей из компании Midnight Blue был выявлен ряд критических уязвимостей в протоколах безопасно-
сти TETRA, получивших общие названия TETRA:BURST и 2TETRA:2BURST . Обнаруженные проблемы 
затронули алгоритмы шифрования радиоинтерфейса TEA1-TEA4, механизмы аутентификации TAA1, а 
также реализацию сквозного шифрования. Особую тревогу вызывает тот факт, что некоторые уязвимо-
сти были квалифицированы как преднамеренный бэкдор, заложенный в алгоритм TEA1 . Это означает, 
что на протяжении десятилетий коммерческие и даже некоторые правительственные пользователи 
TETRA использовали заведомо ослабленную криптографию, не подозревая об этом.[1] 

Целью данной статьи является разработка комплексной стратегии защиты голосового канала 
TETRA от захвата эфира с учетом выявленных уязвимостей. Предлагаемые меры направлены на 
обеспечение конфиденциальности, целостности и доступности речевой информации в сетях TETRA. 

Стандарт TETRA включает четыре алгоритма шифрования радиоинтерфейса — TEA1, TEA2, TEA3 
и TEA4. Алгоритмы TEA2 и TEA3 предназначены для правительственных и военных организаций стран 
Европейского Союза и дружественных государств. Алгоритм TEA1, в свою очередь, предназначен для 
коммерческого использования и экспорта в страны, не входящие в число доверенных партнеров. 

Исследователи Midnight Blue обнаружили, что в алгоритме TEA1 существует механизм, сокра-
щающий эффективную длину ключа с 80 до 32 бит.  Это позволяет осуществить полный перебор ключа 
за считаные минуты  с использованием обычного персонального компьютера. Данная уязвимость полу-
чила идентификатор CVE-2022-24402 и была квалифицирована как преднамеренный бэкдор.[2] 

Помимо сокращения длины ключа, выявлены следующие уязвимости: Отсутствие аутентифика-
ции зашифрованных сообщений (CVE-2022-24404) — злоумышленник может модифицировать пере-
хваченные сообщения без возможности обнаружения подмены. 

Уязвимость протокола синхронизации (CVE-2022-24401) — временные метки передаются в от-
крытом виде и используются для генерации ключевого потока, что создает возможность для атак типа 
«оракул дешифрования. 

Слабая защита идентификаторов абонентов (CVE-2022-24403) — позволяет отслеживать пере-
мещения пользователей и деанонимизировать их. 
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Уязвимость алгоритма аутентификации (CVE-2022-24400) — дает возможность обойти процедуру 
проверки подлинности абонентских устройств. 

В 2025 году были обнаружены новые уязвимости, затрагивающие механизмы сквозного шифро-
вания, которые рекомендовались для защиты от проблем базового уровня. В исследованиях 
2TETRA:2BURST выявлены следующие проблемы: 

Ослабление ключа сквозного шифрования (CVE-2025-52941) — в одной из реализаций AES-128 
эффективная энтропия ключа сокращена с 128 до 56 бит, что делает возможным атаку полного пере-
бора. 

Возможность повтора голосовых сообщений (CVE-2025-52940) — злоумышленник может запи-
сать и повторно передать легитимную голосовую команду, не имея ключа шифрования. 

Отсутствие защиты от повтора для коротких сообщений (CVE-2025-52942) — аналогичная про-
блема для сервиса коротких сообщений.[3] 

Межключевые атаки (CVE-2025-52943) — при одновременной поддержке нескольких алгоритмов 
шифрования в сети скомпрометированный ключ TEA1 позволяет расшифровывать трафик, защищен-
ный более стойкими алгоритмами TEA2 и TEA3 . 

Фундаментальной проблемой стандарта TETRA является отсутствие встроенной аутентификации 
сообщений. Как отмечается в исследовании, злоумышленник с оборудованием, обеспечивающим до-
статочную мощность сигнала, может имитировать базовую станцию и внедрять ложные сообщения в 
эфир . Даже на сетях с включенным шифрованием абонентские устройства принимают и обрабатыва-
ют незашифрованный нисходящий трафик, что создает дополнительный канал для атак. 

Первым и обязательным этапом должно стать проведение аудита используемого парка оборудо-
вания и версий прошивок. Поскольку информация об уязвимостях стала доступна производителям еще 
в 2021 году, большинство из них выпустили обновления программного обеспечения, устраняющие вы-
явленные проблемы . [4] 

Организациям-эксплуатантам следует: 
1. Составить актуальный реестр всего абонентского и инфраструктурного оборудования TETRA. 
2. Проверить версии установленных прошивок на соответствие актуальным версиям производи-

телей. 
3. Внедрить регламент регулярного обновления прошивок абонентских терминалов и базовых 

станций. Важным организационным решением является пересмотр используемых классов безопасно-
сти. В стандарте TETRA определены классы защиты от 1 до 3G . Класс 1 не предусматривает шифро-
вания и не должен использоваться для передачи любой значимой информации. Класс 2 использует 
статические ключи, загружаемые на длительный срок. Наиболее защищенным является класс 3G, ис-
пользующий динамические ключи, генерируемые при каждой аутентификации. 

Организациям, использующим алгоритм TEA1 (в том числе в экспортных поставках оборудова-
ния), необходимо незамедлительно перейти на использование алгоритмов TEA2 или TEA3, если это 
разрешено экспортными ограничениями. В случае невозможности такого перехода следует: 

Ограничить использование сетей TETRA передачей только неконфиденциальной информации. 
Дополнительно защищать голосовой канал средствами сквозного шифрования, прошедшими не-

зависимый криптоанализ. 
Увеличить частоту смены ключей шифрования радиоинтерфейса. При этом следует учитывать, 

что не все реализации сквозного шифрования являются надежными. Выявленная уязвимость CVE-
2025-52941 демонстрирует, что даже рекомендованные ETSI решения могут содержать преднамерен-
ное ослабление криптостойкости .[5] 

Для сетей, использующих TETRA в режиме передачи данных, обязательным требованием явля-
ется применение дополнительных криптографических протоколов поверх стека TETRA. Рекомендуется 
использовать VPN-туннелирование (IPsec или TLS) для всего трафика, требующего защиты. 

Конкретные технические меры включают: 
Внедрение динамического управления ключами через эфир. Использование механизма OTAR 

позволяет регулярно обновлять ключи шифрования без физического доступа к каждому терминалу. 
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Усиление аутентификации абонентов. Необходимо убедиться, что в сети включен и корректно 
работает механизм взаимной аутентификации между терминалом и инфраструктурой. 

Отключение поддержки устаревших алгоритмов. В сетях с несколькими поддерживаемыми алго-
ритмами шифрования следует отключить поддержку TEA1 для предотвращения межключевых атак.  

Для обнаружения попыток захвата эфира необходимо организовать постоянный мониторинг ра-
диоканала. Признаками атаки могут служить: 

Необъяснимое увеличение мощности сигнала на определенных частотах (признак подмены ба-
зовой станции). 

Появление в эфире команд, не соответствующих текущей оперативной обстановке. 
Массовые сбои аутентификации абонентских устройств. 

Аномальная активность по обновлению ключей через эфир. Для обнаружения вторжений могут 
использоваться как специализированные анализаторы протокола TETRA, так и программно-
определяемые радиоприемники с соответствующим программным обеспечением. 

В случае утери или кражи абонентского терминала должна быть реализована процедура его ди-
станционного отключения с последующим стиранием всех криптографических ключей . Стандарт 
TETRA предусматривает возможность как временного, так и постоянного отключения устройства. При 
постоянном отключении удаляется даже секретный ключ, обеспечивающий аутентификацию термина-
ла, что делает невозможным его повторное использование в сети. 

Проведенный анализ показывает, что безопасность сетей TETRA не может считаться гарантиро-
ванной без принятия дополнительных мер защиты. Миф о «защищенности по умолчанию» цифровых 
транкинговых систем оказался опасным заблуждением. Обнаружение преднамеренного бэкдора в ал-
горитме TEA1 и последующих уязвимостей в сквозном шифровании требует пересмотра подходов к 
использованию данного стандарта для передачи конфиденциальной информации.[6] 

Наиболее уязвимыми категориями пользователей являются: 
1. Коммерческие организации, вынужденные использовать алгоритм TEA1 из-за экспортных 

ограничений. 
2. Пользователи, полагающиеся исключительно на шифрование радиоинтерфейса без дополни-

тельного сквозного шифрования. 
3. Организации, не обновляющие прошивки абонентских терминалов и инфраструктурного обо-

рудования. 
Для перечисленных категорий уязвимость к перехвату и подмене сообщений следует считать 

критической. Злоумышленник с оборудованием стоимостью в несколько тысяч долларов и нахождени-
ем в радиусе нескольких сотен метров может как прослушивать переговоры, так и внедрять ложные 
команды. 

В качестве общей рекомендации следует предложить многоуровневую модель защиты, где шиф-
рование радиоинтерфейса рассматривается как первый рубеж, а обязательное сквозное шифрова-
ние — как второй. При этом выбор реализаций сквозного шифрования должен основываться на ре-
зультатах независимого криптоанализа. 

В статье представлена комплексная стратегия защиты голосового канала TETRA, учитывающая 
полный спектр выявленных уязвимостей — от преднамеренного ослабления алгоритмов шифрования 
до фундаментальных проблем аутентификации сообщений. Предложенные меры включают организа-
ционные действия по обновлению прошивок и аудиту конфигураций, технические решения по усилению 
криптографической защиты, а также процедуры мониторинга и реагирования на инциденты. 

Важнейшим выводом является необходимость многоуровневого подхода к защите: полагаться 
исключительно на шифрование радиоинтерфейса TETRA недопустимо для любой конфиденциальной 
информации. Даже при использовании максимальных классов безопасности необходимо дополнять 
защиту сквозным шифрованием, прошедшим независимую проверку. Только такой комплексный под-
ход может обеспечить требуемый уровень защиты голосового канала в условиях, когда уязвимости 
стандарта стали общедоступной информацией. 

© 2026 
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Аннотация: В статье описана реализация полевой сети сбора данных приборов учёта ЖКХ на основе 
интерфейса RS-485 и протокола Modbus RTU с последующим преобразованием в Modbus TCP поэтаж-
ными модулями-шлюзами. Приведён алгоритм опроса приборов учёта, построенный в среде програм-
мирования kStudio на функциональном блоке Modbus_TCP_Client, рассмотрены настройка адресного 
пространства, расчёт числа регистров и применение комплексных блоков для многоэтажного дома. 
Ключевые слова: Modbus RTU, Modbus TCP, шлюз, RS-485, kStudio, приборы учёта, алгоритм опроса, 
функциональный блок. 
 

IMPLEMENTATION OF A MODBUS RTU – MODBUS TCP GATEWAY AND A METERING-DEVICE 
POLLING ALGORITHM IN THE kSTUDIO PROGRAMMING ENVIRONMENT 

 
Burashnikov Ilya Dmitrievich 

Abdulkhanova Marina Yurievna 
 
Abstract: The paper describes the implementation of a field data acquisition network for housing and utility 
metering devices based on the RS-485 interface and the Modbus RTU protocol, with subsequent conversion 
to Modbus TCP by floor-level gateway modules. A metering-device polling algorithm built in the kStudio envi-
ronment on the Modbus_TCP_Client function block is presented; the configuration of the address space, the 
calculation of the number of registers, and the use of composite blocks for a multi-storey building are consid-
ered. 
Key words: Modbus RTU, Modbus TCP, gateway, RS-485, kStudio, metering devices, polling algorithm, func-
tion block. 

 
Введение. Ключевой задачей автоматизированной системы сбора данных ЖКХ является орга-

низация надёжного опроса приборов учёта и ретрансляции их показаний на верхний уровень. Приборы 
учёта воды и электроэнергии оснащаются проводным интерфейсом RS-485 и работают по широко рас-
пространённому промышленному протоколу Modbus RTU, который отличается простотой, детермини-
рованностью и низкими требованиями к каналу связи [1]. Однако для интеграции с сетевой инфра-
структурой здания и SCADA-системой требуется преобразование данных в протокол Modbus TCP. 
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Настоящая работа посвящена реализации такого преобразования и построению алгоритма опроса в 
среде программирования kStudio. 

Организация полевой сети. В пределах этажа все приборы учёта — счётчики горячей и холод-
ной воды и электросчётчик — подключаются к общей шине RS-485. Каждому устройству присваивается 
уникальный сетевой адрес, по которому происходит обращение с заданной периодичностью. Опрос 
шины на этаже выполняет модуль-шлюз kB.EG, питание которого обеспечивает модуль kB.PWR. Шлюз 
имеет несколько интерфейсов и в рассматриваемой конфигурации использует один порт RS-485 и один 
порт CAN, что соответствует исполнению kB.EG-3 на базе микроконтроллера ARM Cortex-M7 [2]. 

Модуль kB.EG выполняет функцию шлюза и трансформирует полученные по Modbus RTU дан-
ные в протокол Modbus TCP, который далее по шине данных передаётся в коммутатор. К коммутатору 
подключён процессорный контроллер kB.D-2, опрашивающий поэтажные шлюзы и передающий со-
бранную информацию в базу данных. Таким образом, преобразование протоколов локализовано на 
уровне этажа, а верхний уровень оперирует уже сетевым протоколом, что упрощает масштабирование 
и диагностику. Обобщённый поток данных от приборов учёта к системе диспетчеризации показан на 
рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Поток данных от приборов учёта к системе диспетчеризации 

 
Таблица 1 

Назначение входов функционального блока Modbus_TCP_Client 

Вход Обозначение Назначение и заданное значение 

1 xActive Сигнал типа BOOL, включение чтения блока с заданной периодичностью 

2 usiFunCode Код функции Modbus; принято значение 3 (чтение регистров) 

3 usiUnitId Адрес устройства (шлюза), соответствующий номеру этажа 

4 uiAddress Адрес первого регистра; принято значение 10 

5 uiAmount Количество регистров; для этажа — 24 

6 hBufCom Буфер приёма данных для чтения регистров 

8–11 usiAddr0…3 Байты IP-адреса устройства: 192.168.20.(100+этаж) 

12 uiPortNo Порт Modbus TCP; принято значение 502 

 
Алгоритм опроса. Программа для контроллера создаётся в среде kStudio, входящей в состав 

программно-технического комплекса «КОМЕГА». Получение данных с модулей kB.EG выполняется по 
протоколу Modbus TCP с помощью функционального блока Modbus_TCP_Client, размещаемого на FBD-
схеме. Контроллер выделяет программируемое число байт в буфере, считывает данные и выводит их 
на экран устройства и в SCADA-систему. Назначение входов блока приведено в таблице 1. 
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На вход usiFunCode подаётся код функции 3, используемый для чтения значений с устройства 
kB.EG. Вход usiUnitId задаёт адрес шлюза в сети Modbus TCP, соответствующий этажу, на котором 
установлен модуль. Адрес первого регистра принят равным 10 — начиная с этого адреса поступают 
данные с приборов учёта. Для вывода значений из буфера и их ретрансляции на верхний уровень при-
меняется блок Buffer_view, а для чтения аналогового значения двухбайтного регистра — блок 
Real_from_buffer [3]. 

Расчёт адресного пространства. Число опрашиваемых регистров определяется составом при-
боров квартиры. В квартире установлено три прибора учёта, каждый из которых занимает по два реги-
стра, следовательно, опрос одной квартиры требует шести регистров. При четырёх квартирах на этаже 
общее число регистров составляет 24, что и записывается в переменную «Количество регистров». 
Первые три байта IP-адреса устройств задаются константами (192.168.20), а последний байт формиру-
ется как «100 плюс номер этажа», обеспечивая уникальность адреса каждого поэтажного шлюза. Стан-
дартный порт протокола Modbus TCP — 502 — оставлен без изменений. 

Применение комплексных блоков. Среда kStudio позволяет объединять функциональные бло-
ки в комплексные, что упрощает привязку переменных и облегчает построение алгоритма для типовых 
узлов. Блок Modbus_TCP_Client помещается в комплексный блок, после чего создаётся девять экзем-
пляров — по числу этажей дома, — и выполняется привязка переменных к каждому из них. Такой под-
ход существенно сокращает трудоёмкость разработки и снижает вероятность ошибок при тиражирова-
нии однотипной логики опроса. 

Скомпилированная программа загружается в процессорный модуль. Все контроллеры комплекса 
«КОМЕГА» могут выступать как мастером, так и подчинённым устройством в сети Modbus TCP: при со-
здании переменных среда автоматически назначает им номер регистра и функцию с соответствующим 
адресным пространством, в рамках которого устройство считывает и записывает необходимые пара-
метры. Это обеспечивает прозрачную интеграцию контроллера как с полевым оборудованием, так и с 
системой диспетчеризации верхнего уровня. 

Заключение. В работе реализованы полевая сеть сбора данных приборов учёта ЖКХ на базе 
RS-485 и Modbus RTU и алгоритм её опроса с преобразованием в Modbus TCP средствами среды 
kStudio. Показаны настройка функционального блока Modbus_TCP_Client, расчёт адресного простран-
ства и применение комплексных блоков для многоэтажного дома. Предложенное решение отличается 
масштабируемостью и типизацией и может быть перенесено на объекты ЖКХ различной конфигурации 
без изменения общей структуры алгоритма. 
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Аннотация. Статья посвящена объединению алгоритмов интеллектуального управления зарядом ак-
кумуляторных батарей с платформой удаленного мониторинга, построенной на принципах IoT, приме-
нительно к энергетическим системам газовых скважин. Архитектура разработанной цифровой плат-
формы рассмотрена в деталях, с описанием того, каким образом организованы сбор телеметрии, ее 
последующий анализ и обработка. Именно эти процессы обеспечивают своевременное обнаружение 
потенциальных рисков и дают возможность корректировать параметры зарядки без временны ́х задер-

жек.  
Ключевые слова: газовые скважины, IoT, заряд аккумуляторов, мониторинг, телеметрия, цифровая 
платформа, энергетическая безопасность  
 

INTEGRATION OF IOT PLATFORM AND INTELLIGENT BATTERY CHARGE CONTROL FOR REMOTE 
MONITORING OF POWER SUPPLY AT GAS WELL PADS 

 
Yaly Viktor Alexandrovich 

 
Abstract. The article is devoted to combining intelligent battery charge management algorithms with an IoT-
based remote monitoring platform applied to gas well energy systems. The architecture of the developed dig i-
tal platform is considered in detail, with a description of how the collection of telemetry, its subsequent analysis 
and processing are organized. It is these processes that ensure the timely detection of potential risks and 
make it possible to adjust charging parameters without time delays. 
Keywords: gas wells, IoT, battery charging, monitoring, telemetry, digital platform, energy security 

 
Расширение газовой отрасли, как по охвату территорий, так и по технической сложности инфра-

структуры, обусловливает необходимость внедрения передовых цифровых инструментов для надежно-
го энергоснабжения удалённых кустовых площадок. Среди нерешенных задач выделяются три взаимо-
связанные: процессы внутри системы управления зарядом аккумуляторов остаются слабо наблюдае-
мыми, предиктивная диагностика практически не реализована, а своевременное техническое обслужи-
вание сопряжено со значительными трудозатратами. Преодолеть эти ограничения позволяет совме-
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щение интеллектуальных алгоритмов управления с IoT-платформами: такая архитектура обеспечивает 
непрерывный мониторинг состояния оборудования в реальном времени и автоматизирует выработку 
управляющих решений посредством обработки многомерных телеметрических потоков [1]. 

Состав инфраструктуры типовой кустовой площадки предполагает совместную работу аккумуля-
торных систем, резервных источников питания, ключевых электрических нагрузок, а также комплекса 
передачи данных и программных средств управления. Связь между физическим оборудованием и си-
стемой мониторинга обеспечивается через датчики контроля температуры, тока, напряжения и вибра-
ции, объединённые с микроконтроллерами, которые агрегируют собранные данные и передают их в 
облачную среду по протоколам LoRaWAN или GSM/LTE [2].  

Центральным элементом платформы выступает аналитический сервер, на котором функциони-
руют модели машинного обучения, ориентированные на прогнозирование ресурса батарей и выявле-
ние отклонений от нормальных режимов работы, а также механизмы балансировки нагрузки и инстру-
менты интеграции с ERP- и SCADA-системами. Визуализация накопленных данных реализуется через 
веб-интерфейс либо мобильное приложение. Операторы и инженеры взаимодействуют с платформой 
посредством соответствующих интерфейсов, через которые поступают предупреждения, диагностиче-
ские рекомендации и аналитические отчеты: 

𝑦𝑜𝑝𝑡 = 𝑓(𝑆, 𝑇, 𝐼, 𝐿) 

где S – состояние заряда; Т – температура; I – текущая нагрузка; L – телеметрическая история 
разрядов/зарядов [3]. 

Здесь f – искусственная нейронная сеть, которая обучается на данных истории запроса по объек-
ту. 

Интегрированная система распределяет выполняемые задачи по трем уровням. Первый из них 
связан со сбором телеметрии: каждый аккумуляторный блок оснащен IoT-датчиками, передающими 
параметры работы в облачный сервис.  

На втором уровне осуществляется аналитическая обработка поступающих данных, с применени-
ем методов скользящего окна, Фурье-анализа для выявления аномалий, а также алгоритмов машинно-
го обучения, ориентированных на прогнозирование пиковых событий и выработку оптимальных графи-
ков зарядки.  

Третий уровень охватывает управляющее воздействие: сформированный прогноз служит осно-
ванием для команды локальным микроконтроллерам скорректировать режим зарядки либо изменить 
мощность подачи, что реализуется в автоматическом режиме [4]. 

Оптимальный порог заряда на момент подключения нагрузки определяется соответствующей 
расчетной функцией: 

𝑄𝑜𝑝𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ [1 − е−𝑘∙(𝐸𝑟𝑒𝑞−𝐸𝑝𝑟𝑒𝑑] 

где 𝑄𝑜𝑝𝑡  – оптимальная емкость для поддержания системы надежности; 𝑄𝑚𝑎𝑥 – максимальная 

емкость аккумулятора; 𝐸𝑟𝑒𝑞  – ожидаемая требуемая энергия; 𝐸𝑝𝑟𝑒𝑑  – потребление (прогноз); к – ко-

эффициент чувствительности [5]. 

В том случае если 𝑄𝑜𝑝𝑡  < 𝑄𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡, то система будет планировать дополнительную подзарядку. 

Если же соотношение показателей противоположное, то отдача глубины заряда минимальна, а срок 
службы батареи – продлевается [6]. 

За 180 дней тестовой эксплуатации одного из кустов западносибирского месторождения удалось 
накопить значительный массив данных: каждые 15 минут система регистрировала показания, суммар-
но формируя свыше 300 000 точек ежедневно. Оператору открылся доступ к онлайн-панели, объеди-
нявшей визуализацию текущего состояния аккумуляторов, прогноз нагрузки, оповещения о вероятных 
авариях и инструменты дистанционной корректировки зарядных программ. 

Для оценки результатов пилотного внедрения платформы были выбраны четыре показателя, 
охватывающие как надёжность оборудования, так и экономическую составляющую. Первые два каса-
лись эксплуатационных рисков: частота аварийных остановок и уровень недозаряда аккумуляторов. 
Оставшиеся два отражали операционные издержки, а именно затраты на техническое обслуживание и 
продолжительность перебоев электроснабжения. 
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Сравнительный анализ полученных данных показал следующее: 
 

Параметр Стандартная схема Интеллектуальная IoT-схема 

Аварийные отключения за период, шт. 11 5 

Среднее время реагирования, мин. 42 18 

Глубина разрядов, % 58 43 

Количество выездов на обслуживание 7 3 

 
Подобная картина складывается из двух составляющих: корректного предсказания потребности в 

энергии и своевременного распознавания деградационных процессов в отдельных накопительных 
элементах. Согласно данным эксплуатационной службы, расходы на техническое обслуживание уда-
лось сократить не менее чем на 22%, благодаря раннему выявлению неисправностей и выстраиванию 
оптимального режима работы оборудования. 

Интеллектуальные платформы на базе IoT делают работу аккумуляторных систем значительно 
более прозрачной. Управление зарядом при этом выстраивается с учётом прогнозируемой нагрузки и 
внешних условий, а признаки деградации компонентов выявляются до того, как они приводят к сбоям, 
что позволяет сократить как число экстренных выездов, так и продолжительность вынужденных про-
стоев.  
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Аннотация. Статья посвящена анализу экономической результативности перехода к интеллектуаль-
ным системам контроля энергопотребления, построенным на основе промышленных IoT-технологий, 
применительно к нефтяной отрасли. Эмпирической базой работы выступает опыт интеграции цифро-
вой платформы на нефтеперерабатывающем предприятии Западной Сибири. Полученные данные да-
ют возможность количественно определить срок и степень окупаемости внедренных решений, а также 
конкретизировать стратегические перспективы, связанные с цифровизацией энергетического монито-
ринга на предприятиях отрасли. 
Ключевые слова: интеллектуальный учет, энергопотребление, эффективность, окупаемость, большие 
данные 
 

ECONOMIC EFFICIENCY OF THE INTRODUCTION OF INTELLIGENT ACCOUNTING OF ENERGY 
RESOURCES IN OIL PRODUCTION 

 
Dodonov Oleg Alekseevich 

 
Abstract. The article is devoted to the analysis of the economic effectiveness of the transition to intelligent 
energy consumption control systems based on industrial IoT technologies in relation to the oil industry. The 
empirical basis of the work is the experience of integrating a digital platform at an oil refinery in Western Sibe-
ria. The data obtained makes it possible to quantify the time and degree of payback of implemented solutions, 
as well as to specify the strategic prospects related to the digitalization of energy monitoring at industry enter-
prises. 
Keywords: intelligent accounting, energy consumption, efficiency, payback, big data 

 
Цифровизация нефтегазового сектора на современном этапе наглядно демонстрирует устойчи-

вую взаимосвязь между степенью охвата автоматизированным мониторингом и суммарным сокраще-
нием потребления энергетических ресурсов. Эта закономерность прослеживается в отраслевой прак-
тике достаточно последовательно. Развертывание интеллектуальных измерительных систем и плат-
форм учета на производственных объектах нефтяной промышленности порождает экономический эф-
фект, выходящий за рамки простого уменьшения прямых потерь энергии: параллельно складываются 
условия для перехода к качественно иной модели управления затратами, через корректировку режимов 
эксплуатации оборудования и минимизацию вынужденных простоев [1]. 

Нефтеперерабатывающий завод с частичной автоматизацией производственных процессов при-
менял традиционную схему контроля потребления энергии: замеры проводились раз в месяц, а их со-
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поставление осуществлялось вручную. В рамках модернизации на предприятии была развернута IoT-
платформа с интеллектуальными функциями, обеспечивающая непрерывный сбор и обработку данных 
в режиме реального времени без участия операторов [2].  

Чтобы количественно оценить эффект от такого перехода, приведем расчетный пример с набо-
ром принятых допущений. 

- Среднегодовое энергопотребление 𝑃год= 60 000 МВт·ч  

- Средняя стоимость электроэнергии 𝐶эн= 4 руб./кВт·ч  

- Средняя выявленная погрешность традиционного учета до модернизации 𝑒𝑜𝑙𝑑= 2,8%  

- Погрешность после внедрения интеллектуальной системы 𝑒𝑛𝑒𝑤= 0,3%  
- Эксплуатационные издержки на обслуживание учётных приборов до модернизации 𝐶𝑜𝑙𝑑= 2,2 

млн. руб./год  
- Эксплуатационные издержки после внедрения IoT 𝐶𝑛𝑒𝑤= 1,35 млн. руб./год  
- Капитальные затраты на внедрение системы 𝐶внедр= 9,5 млн. руб. 

Расчет экономии на снижении ошибок учета рассчитывается поэтапно: 
1. Определяются потери на ошибках при традиционной системе: 

Е𝑜𝑙𝑑 = Ргод ∙ 𝑒𝑜𝑙𝑑 ∙ Сэн = 60000 ∙ 0,028 ∙ 1000 ∙ 4 = 6720 тыс. руб. 

2. Определяется экономия после цифровизации: 
Е𝑛𝑒𝑤 = Ргод ∙ 𝑒𝑛𝑒𝑤 ∙ Сэн = 60000 ∙ 0,003 ∙ 1000 ∙ 4 = 720 тыс. руб. 

3. Определяется экономия на точности: 

∆Еучет = Е𝑜𝑙𝑑 − Е𝑛𝑒𝑤 = 6000 тыс. руб. 

После этого подсчитывается экономия на эксплуатационных расходах: 
∆Сэксп = 𝐶𝑜𝑙𝑑 − 𝐶𝑛𝑒𝑤 = 2200 − 1350 = 850 тыс. руб. 

Суммарная годовая экономия: 
∆Сгод = ∆Еучет + ∆Сэкспл = 6000 + 850 = 6850 тыс. руб. 

Срок окупаемости проекта: 

Ток =
Свнедр

∆Сгод
=

9500

6850
≈ 1,39 года 

Срок окупаемости внедренной интеллектуальной платформы не превышает полутора лет, после 
чего система начинает генерировать устойчивый экономический эффект, преимущественно за счет 
снижения энергозатрат и уменьшения операционных расходов [3]. 

Показательным примером служит опыт ООО «НПЗ-Север», где в 2024 г. реализовывался пилот-
ный проект цифровизации энергетического хозяйства. До его запуска на предприятии действовала 
классическая схема модульного контроля. Переход на интеллектуальную платформу дал измеримые 
результаты: удельное потребление электроэнергии сократилось на 3,2%, а частота ручных правок в 
отчетной документации уменьшилась вдвое. Помимо этого, автоматизированный мониторинг позволил 
выявить и ликвидировать три аномалии, квалифицированные как скрытые потери энергоресурсов, те 
самые, которые традиционные методы контроля не фиксировали [4]. 

Прогнозирование пиковых нагрузок с точностью до 7% стало одним из практических результатов 
внедрения системы. На основе получаемых данных удалось выстроить более гибкий график запуска и 
остановки энергоемкого оборудования, что принесло дополнительное сокращение энергозатрат, по-
рядка 430 тыс. руб. в год. 

Переход к упреждающему управлению энергопотреблением оказался возможен благодаря тому, 
что учет и аналитика были автоматизированы в рамках единой платформы. Отклонения в потреблении 
ресурсов теперь фиксируются в режиме реального времени: система самостоятельно формирует опо-
вещения для ответственных сотрудников и инициирует корректировку технологических режимов без 
ручного вмешательства. Качество данных для энергетического аудита за тот же период заметно вы-
росло, а сам аудит стал значительно прозрачнее [5]. Срок формирования квартальной отчетности со-
кратился с десяти до двух дней, что позволило персоналу перераспределить ресурсы в пользу анали-
тической и стратегической работы [6]. 
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Практическая апробация расчетных моделей подтвердила: внедрение интеллектуальных систем 
учета энергоресурсов на предприятиях нефтяной отрасли экономически оправдано даже на стадии пи-
лотного тестирования. Ключевыми результатами стали сокращение потерь, обусловленных погрешно-
стями измерений и низкой энергоэффективностью, а также ускоренный возврат вложенных средств [7]. 

Среди направлений дальнейшего развития выделяются три взаимосвязанных вектора. Первый 
касается интеграции инструментов искусственного интеллекта с целью формирования самонастраива-
ющихся прогностических моделей. Второй предполагает распространение мониторинга на смежные 
ресурсы – пар, тепло и газ. Третий связан с созданием механизмов многомерной оптимизации энерго-
потребления, охватывающих холдинговый уровень управления. 
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Аннотация. Статья посвящена прикладному подходу к определению остаточного ресурса кабельных 
линий с изоляцией из сшитого полиэтилена, основанному на обработке массивов данных мониторинга 
частичных разрядов с привлечением интеллектуальных аналитических инструментов. Алгоритмы ма-
шинного обучения рассматриваются как средство раннего обнаружения закономерностей деградации 
изоляционного материала, тех, что остаются недоступными при использовании традиционных методов 
обработки измерительной информации. На материале реального фрагмента городской кабельной ин-
фраструктуры показано, каким образом внедрение интеллектуальной платформы способствует повы-
шению точности прогноза остаточного срока службы, снижению вероятности аварийных отключений и 
уменьшению расходов, связанных с внеплановым обслуживанием. 
Ключевые слова: машинное обучение, диагностический мониторинг, частичные разряды, остаточный 
ресурс, кабели СПЭ 
 
AN INTELLIGENT SYSTEM FOR ESTIMATING THE REMAINING LIFE OF EIT CABLE LINES BASED ON 

THE ANALYSIS OF LARGE DATA ON PARTIAL DISCHARGES 
 

Yashin Vyacheslav Alekseevich 
 
Abstract. The article is devoted to an applied approach to determining the residual life of cross-linked polyeth-
ylene insulated cable lines based on processing arrays of partial discharge monitoring data using intelligent 
analytical tools. Machine learning algorithms are considered as a means of early detection of patterns of deg-
radation of insulating material, those that remain inaccessible when using traditional methods of measuring 
information processing. Based on the material of a real fragment of the urban cable infrastructure, it is shown 
how the introduction of an intelligent platform helps to increase the accuracy of forecasting the remaining ser-
vice life, reduce the likelihood of emergency outages and reduce the costs associated with unscheduled 
maintenance. 
Keywords: machine learning, diagnostic monitoring, partial discharges, residual resource, SPE cables 

 
Современные электросети функционируют в условиях постоянно возрастающих требований к 

надежности кабельных линий и предсказуемости их работы. Скрытые дефекты изоляции в сочетании с 
нелинейной динамикой старения материалов создают устойчивую неопределенность относительно ре-
ального технического состояния кабеля, именно она выступает одним из главных препятствий для повы-
шения эксплуатационной надежности. Возможности традиционных диагностических методов в части глу-
бины и охвата анализа остаются ограниченными. По мере того, как технологии мониторинга частичных 
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разрядов получали развитие, а интеллектуальные алгоритмы обработки данных становились доступнее, 
сформировались предпосылки для перехода к качественно иному подходу: расчету остаточного ресурса 
на основе непрерывно обновляемых массивов информации о состоянии изоляции [1]. 

Постановка задачи и обоснование подхода. 
Разработка и практическая апробация методики оценки остаточного ресурса кабельных линий с 

изоляцией из сшитого полиэтилена составляют предмет исследования. В основу методики положена 
интеграция систем непрерывного мониторинга частичных разрядов с инструментами интеллектуально-
го анализа данных. Диагностические параметры поступают автоматически с распределенной сети пор-
тативных и стационарных сенсоров, формируя представительную выборку, достаточную для статисти-
чески обоснованных выводов [2]. Кластеризация технического состояния кабеля и прогнозирование 
оставшегося срока службы реализуются посредством двух классов моделей: градиентного бустинга и 
нейронных сетей, настроенных на работу с временными рядами [3]. 

В современных исследованиях описано несколько методов для оценки остаточного ресурса (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Методы для оценки остаточного ресурса 

 
Система мониторинга осуществляет запись импульсов частичных разрядов по параметрам: 
- 𝑁чр - количество разрядов в единицу времени 

- 𝐴𝑚𝑎𝑥 - пиковая амплитуда 
- Δ𝑡 - интервал между разрядами 
- 𝑊чр - интегральная энергоемкость. 

Агрегированные данные, накопленные за период наблюдения Tнабл (к примеру, на протяжении 
одного года), образуют временной ряд, который затем включается в обучающую выборку для построе-
ния предиктивной модели [4]. 

Сначала формируется структурированный массив данных:  
D={Nчр(t),Amax(t),Δt(t),Wчр(t)} (за определенный период). 

Для каждого линейного участка строится кривая деградации во времени. Вероятность возникно-
вения критических дефектов оценивается с помощью обученной модели, в частности, нейронной сети 
на базе архитектуры LSTM [5]: 

𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡(𝑡) = 𝜎(𝑤0 + 𝑤1𝑁чр(𝑡) + 𝑤2𝐴𝑚𝑎𝑥(𝑡) + 𝑤3Δ𝑡(𝑡) + 𝑤4𝑊чр(𝑡)) 

где 𝜎 - сигмоидная функция, 𝑤𝑖  - веса, определенные в процессе обучения на исторических от-
казах. 

4. Остаточный ресурс оценивается по формуле: 
𝑇𝑟𝑒𝑠 = 𝑇кр − 𝑇факт 

где 𝑇кр - предсказанное время наступления критического состояния (при 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡(𝑡), достигающем 

порога 0,85), 𝑇факт - фактическое время наработки кабеля [6]. 

Мониторингу подверглись 15 кабельных линий напряжением 10 кВ суммарной протяженностью 
14 км, расположенных на городском узле электросетей. На протяжении 15 месяцев велась непрерыв-
ная регистрация импульсов частичных разрядов, их совокупное число превысило 6 млн, а накопленный 
массив телеметрических данных достиг 230 ГБ. Обучение интеллектуального алгоритма опиралось на 
архивные сведения о 17 задокументированных случаях внезапных отказов оборудования [7]. 

 

Экспериментальные 
данные 

• анализ рабочих кабелей с 
разной историей 

эксплуатации 

Математические модели 

• Описывают процесс 
роста микротрещин и 
развития деревьев в 

изоляции 

Статистические метрики 

• Вероятность отказа 
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После настройки системы для одного из контролируемых участков была получена зависимость 
остаточного ресурса, отражающая характер износа изоляции в реальных условиях эксплуатации: 

 

Параметр До внедрения 
После внедрения интел-

лектуального мониторинга 

Количество аварий 2 в год 0 

Средний остаточный ресурс на момент дефекта, лет 19 21,8 

Вероятность пропуска критического дефекта 0,35 0,08 

Среднее время предупреждения (до аварии) 2 месяца 8 месяцев 

 
Внедрение интеллектуальных диагностических платформ, ориентированных на непрерывный 

мониторинг частичных разрядов, открывает возможности не только для повышения технической 
управляемости кабельных сетей, но и для роста экономической эффективности их эксплуатации. Пе-
реход от реагирования на аварийные события к проактивному управлению жизненным циклом обору-
дования становится достижимым именно при таком построении системы контроля. 

Применение методов машинного обучения и анализа больших данных, опирающихся на пара-
метры частичных разрядов, существенно повышает точность и предиктивность оценки остаточного ре-
сурса кабельных линий с изоляцией из сшитого полиэтилена. Снижение вероятности внеплановых от-
казов, рациональное распределение нагрузки на ремонтные службы и поддержание долгосрочной ста-
бильности городских и промышленных электрических сетей, что достигается в рамках единой аналити-
ческой архитектуры. Дальнейшее развитие данного направления связывается с интеграцией в плат-
формы цифровой энергетики и формированием общей базы знаний, на которую смогут опираться са-
монастраивающиеся модели диагностики энергетической инфраструктуры. 
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Аннотация: в статье рассматривается значение тестовой документации при проверке веб-приложений. 
Анализируются тест-кейсы, чек-листы, баг-репорты и тест-планы как инструменты управления каче-
ством. Показано, что документация помогает сохранять воспроизводимость проверок, фиксировать 
ожидаемое поведение системы и снижать риск пропуска дефектов при регрессионном тестировании. 
Отдельное внимание уделяется балансу между полнотой описания и практической применимостью до-
кументов. 
Ключевые слова: тестирование, веб-приложение, тест-кейс, чек-лист, баг-репорт, качество ПО. 

 
THE ROLE OF TEST DOCUMENTATION IN ENSURING THE QUALITY OF WEB APPLICATIONS 

 
Alavkin Nikita Sergeevich 

 
Abstract: the article considers the importance of test documentation when verifying web applications. Test 
cases, checklists, bug reports and test plans are analyzed as quality management tools. It is shown that 
documentation helps to preserve reproducibility of checks, record expected system behavior and reduce the 
risk of missing defects during regression testing. Special attention is paid to the balance between 
completeness of description and practical applicability of documents. 
Key words: testing, web application, test case, checklist, bug report, software quality. 

 
Веб-приложения являются одним из наиболее распространенных видов программных продуктов. 

Через них пользователи оформляют заказы, получают государственные и банковские услуги, работают 
с внутренними корпоративными системами и передают данные. Поэтому дефекты в веб-приложении 
могут приводить не только к неудобству, но и к финансовым потерям, некорректной обработке инфор-
мации или нарушению бизнес-процесса. В этих условиях тестовая документация становится важным 
элементом обеспечения качества. 

Тестовая документация фиксирует, что именно должно быть проверено, в каких условиях выпол-
няется проверка и какой результат считается корректным. Согласно общим подходам к тестированию, 
качество проверки зависит не только от опыта специалиста, но и от управляемости процесса [1]. Если 
проверки существуют только в устной форме, команда теряет воспроизводимость: один и тот же сце-
нарий может выполняться по-разному, а часть важных условий не будет учтена при повторном тести-
ровании. 

На практике для веб-приложений часто используются тест-кейсы и чек-листы. Тест-кейс описы-
вает конкретный сценарий: предусловия, шаги, тестовые данные и ожидаемый результат. Чек-лист 
представляет собой более компактный перечень проверок, который оставляет тестировщику больше 
свободы в выборе данных и последовательности действий. Эти формы не заменяют друг друга. По-
дробные тест-кейсы удобны для критичных сценариев и передачи работы между специалистами, а чек-
листы эффективны при исследовательском и смоук-тестировании. 
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Особое значение имеет описание ожидаемого результата. В веб-приложениях пользовательский 
интерфейс может выглядеть корректно, но фактическая логика работать неверно. Например, форма 
может принимать данные, но отправлять сумму в неправильной единице измерения, не проверять обя-
зательное поле или некорректно обрабатывать ошибку сервера. Если ожидаемый результат описан 
поверхностно, такой дефект может быть не зафиксирован, поскольку проверка ограничится видимым 
изменением интерфейса. 

Тест-план помогает определить объем и стратегию проверки. В нем отражаются тестируемые 
функции, виды тестирования, критерии начала и завершения, используемые стенды, риски и ограниче-
ния. Для небольшого проекта тест-план может быть кратким, но даже в этом случае он задает границы 
работы. В регрессионном тестировании такая структура особенно важна: команда должна понимать, 
какие сценарии проверяются обязательно, а какие могут быть выполнены выборочно при ограничен-
ном времени. 

Баг-репорт является связующим документом между тестировщиком, разработчиком и аналити-
ком. Его качество напрямую влияет на скорость исправления дефекта. Хороший баг-репорт содержит 
понятное название, окружение, шаги воспроизведения, фактический и ожидаемый результат, вложения 
и оценку серьезности. Если описание неполное, разработчик тратит время на уточнения, а дефект мо-
жет быть возвращен без исправления. Поэтому оформление баг-репортов является не формально-
стью, а частью инженерной коммуникации. 

 
Таблица 1 

Виды тестовой документации и их назначение 

Документ Назначение 
Применение  

в веб-тестировании 

Тест-кейс 
Подробное описание сценария и 
ожидаемого результата 

Проверка критичных бизнес-
процессов 

Чек-лист 
Краткий перечень условий и об-
ластей проверки 

Смоук, регрессия, исследова-
тельское тестирование 

Тест-план 
Определение объема, подхода и 
критериев тестирования 

Планирование релиза и распре-
деление задач 

Баг-репорт 
Фиксация обнаруженного дефек-
та 

Передача информации разра-
ботчику 

Отчет о тестировании 
Итоговое состояние проверок и 
рисков 

Принятие решения о выпуске 

 
Из табл. 1 следует, что каждый документ решает отдельную задачу. Ошибкой является стремле-

ние заменить всю документацию одним универсальным форматом. Если проект находится на ранней 
стадии, достаточно чек-листа и кратких баг-репортов. Если система содержит критичные процессы, 
требуются подробные тест-кейсы, матрица покрытия требований и отчетность по результатам тестиро-
вания. Выбор формы зависит от рисков, зрелости команды и сложности продукта. 

Для веб-приложений важно учитывать несколько уровней проверки. На уровне интерфейса те-
стируется отображение элементов, валидация форм, сообщения об ошибках, адаптивность и доступ-
ность основных действий. На уровне API проверяются коды ответов, структура данных, обязательность 
полей, типы значений и обработка некорректных запросов. На уровне бизнес-логики оценивается соот-
ветствие сценария требованиям. Тестовая документация должна связывать эти уровни, иначе провер-
ка становится фрагментарной. 

Документация также помогает начинающему тестировщику быстрее понять продукт. При наличии 
тест-кейсов специалист видит не только шаги, но и логику ожидаемого поведения. Это снижает зависи-
мость процесса от одного опытного сотрудника. В командной работе документация выполняет функцию 
общего языка: аналитик может уточнить требование, разработчик - понять условие дефекта, а тести-
ровщик - подтвердить корректность исправления. 
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Качество тестовой документации повышается при использовании ясных формулировок. Назва-
ние проверки должно отражать действие и ожидаемый эффект, шаги должны быть воспроизводимыми, 
а ожидаемый результат - проверяемым. Недостаточно написать, что система «работает корректно». 
Нужно указать, какое сообщение отображается, какой статус присваивается заявке, какие данные со-
храняются и какие ограничения применяются. Только тогда документ действительно помогает выяв-
лять дефекты. 

Таким образом, тестовая документация является инструментом управления качеством веб-
приложений. Она обеспечивает воспроизводимость проверок, помогает контролировать покрытие тре-
бований и ускоряет взаимодействие внутри команды. Наибольший эффект достигается при разумном 
сочетании тест-кейсов, чек-листов, баг-репортов и тест-планов, когда уровень детализации соответ-
ствует рискам продукта и задачам конкретного этапа разработки. 
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Аннотация: в статье рассматриваются облачные платформы как среда выполнения учебно-
исследовательских IT-проектов. Показано значение облачных ресурсов для командной разработки, 
хранения данных, развертывания прототипов и воспроизводимости результатов. Также выделены ор-
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Abstract: the article considers cloud platforms as an environment for educational research IT projects. The 
importance of cloud resources for team development, data storage, prototype deployment and reproducibility 
of results is shown. Organizational and technical limitations of using cloud services in education are also 
highlighted. 
Key words: cloud computing, educational project, IT project, deployment, data, teamwork. 

 
Учебно-исследовательские IT-проекты все чаще требуют инфраструктуры, которая выходит за 

пределы одного персонального компьютера. Студентам необходимо хранить данные, разворачивать 
серверные приложения, тестировать API, организовывать совместную работу и демонстрировать ре-
зультат преподавателю или заказчику проекта. В таких условиях облачные платформы становятся 
удобной средой для выполнения практических задач. 

Согласно определению NIST, облачные вычисления представляют собой модель, обеспечиваю-
щую удобный сетевой доступ по требованию к общему пулу настраиваемых вычислительных ресурсов 
[1]. Для учебного проекта это означает возможность быстро получить сервер, базу данных, хранилище 
файлов или среду для запуска приложения без длительной настройки локального оборудования. Такой 
подход особенно полезен, когда проект выполняется в ограниченные сроки. 

Облачная платформа помогает приблизить учебную работу к реальной практике разработки. Ес-
ли приложение запускается только на компьютере автора, его трудно проверить другим участникам. 
При размещении в облачной среде появляется единая точка доступа, возможность настроить тестовый 
контур, вести журнал ошибок и демонстрировать результат независимо от конкретного устройства. Это 
повышает прозрачность проекта и облегчает оценку. 

Важным преимуществом является масштабируемость. На раннем этапе проект может использо-
вать минимальные ресурсы, а при росте нагрузки или усложнении эксперимента их можно увеличить. В 
учебной среде это позволяет не закупать отдельное оборудование для каждой команды, а выделять 
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ресурсы под конкретные задачи. При этом студенты знакомятся с принципами инфраструктуры, кото-
рые применяются в промышленной разработке. 

Облачные сервисы также поддерживают воспроизводимость результатов. Если окружение опи-
сано через настройки, контейнеры или сценарии развертывания, другой участник может повторить экс-
перимент и получить близкий результат. Для исследовательской работы это особенно важно: выводы 
должны зависеть от метода и данных, а не от случайных настроек личного компьютера. 

Однако применение облачных платформ требует дисциплины. Неправильная настройка доступа 
может привести к утечке данных, а отсутствие контроля ресурсов - к неоправданным расходам. Поэто-
му учебный проект должен включать не только разработку приложения, но и базовые правила эксплуа-
тации: ограничение прав, резервное копирование, учет затрат и документирование конфигурации. 

 
Таблица 1 

Возможности облачной платформы в учебно-исследовательском проекте 

Возможность Применение в проекте Ожидаемый эффект 

Виртуальные серверы 
Запуск backend, API и сервисов 
обработки данных 

Доступность прототипа для ко-
манды 

Облачные базы данных 
Хранение результатов экспери-
ментов и пользовательских дан-
ных 

Единый источник информации 

Хранилища файлов 
Размещение наборов данных и 
отчетных материалов 

Упрощение обмена данными 

Контейнеризация 
Фиксация окружения приложе-
ния 

Повышение воспроизводимости 

Мониторинг 
Сбор логов и показателей рабо-
ты 

Быстрая диагностика ошибок 

 
Как видно из табл. 1, облачная платформа полезна не только как место размещения готового 

приложения. Она становится частью исследовательской методики: помогает управлять данными, фик-
сировать окружение, отслеживать ошибки и документировать результат. Поэтому работа с облаком 
должна рассматриваться как отдельная компетенция будущего IT-специалиста. 

Документация Microsoft выделяет несколько моделей облачных сервисов, включая инфраструк-
туру, платформу и программные сервисы [2]. В учебном проекте выбор модели зависит от цели. Если 
задача состоит в изучении администрирования, целесообразно использовать виртуальные машины. 
Если акцент сделан на разработке приложения, удобнее применять управляемые базы данных и 
платформенные сервисы, чтобы меньше времени тратить на техническое обслуживание. 

Командная работа в облачной среде требует распределения ролей. Один участник может отве-
чать за backend, другой за интерфейс, третий за данные и развертывание. При этом важно вести еди-
ные правила именования ресурсов, хранить инструкции по запуску и фиксировать изменения конфигу-
рации. Без этого проект становится зависимым от одного участника, который единственный понимает, 
как все настроено. 

Ограничением является необходимость контролировать безопасность. Учебные команды часто 
используют простые пароли, открывают порты без фильтрации или размещают ключи доступа в пуб-
личных репозиториях. Такие ошибки формируют неправильные профессиональные привычки. Поэтому 
преподавателю важно включать в критерии оценки не только функциональность приложения, но и кор-
ректность настроек доступа. 

Таким образом, облачные платформы расширяют возможности учебно-исследовательских IT-
проектов. Они позволяют быстро развернуть прототип, организовать совместную работу, хранить дан-
ные и обеспечить повторяемость экспериментов. Наибольшая польза достигается тогда, когда студен-
ты не просто используют готовый сервис, а понимают его роль в архитектуре проекта и умеют объяс-
нить выбранные настройки. 
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Перспективы применения облачных платформ в образовании связаны с лабораторными стенда-
ми, удаленными практикумами и проектами, в которых студенты работают с реальными сценариями 
эксплуатации. Такой подход помогает соединить программирование, тестирование, администрирова-
ние и анализ данных в единую практическую задачу. 
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Аннотация: В статье выполнен сравнительный анализ реляционных систем управления базами дан-
ных и NoSQL-решений применительно к задачам обработки больших объёмов данных. Рассмотрены 
архитектурные принципы построения реляционных СУБД и основные модели NoSQL: документоориен-
тированные, колоночные, ключ-значение и графовые хранилища. Проведено экспериментальное срав-
нение производительности PostgreSQL и MongoDB на задачах вставки, выборки и агрегации данных 
при увеличении объёма таблицы. Сформулированы критерии выбора типа хранилища данных в зави-
симости от характера нагрузки и требований к согласованности. 
Ключевые слова: СУБД, NoSQL, реляционная база данных, MongoDB, PostgreSQL, масштабируе-
мость, большие данные. 
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Abstract: The article presents a comparative analysis of relational database management systems and 
NoSQL solutions applied to big data processing tasks. Architectural principles of relational DBMS and the 
main NoSQL models — document-oriented, columnar, key-value and graph stores — are considered. An ex-
perimental performance comparison of PostgreSQL and MongoDB for insertion, selection and aggregation 
tasks is carried out as table volume increases. Criteria for choosing a storage type depending on workload 
nature and consistency requirements are formulated. 
Key words: DBMS, NoSQL, relational database, MongoDB, PostgreSQL, scalability, big data. 

 
На протяжении нескольких десятилетий реляционная модель данных, предложенная Э. Коддом, 

оставалась доминирующим подходом к организации хранения структурированной информации. Реля-
ционные СУБД обеспечивают строгую типизацию данных, поддержку транзакций в соответствии со 
свойствами ACID и развитый язык запросов SQL, что делает их удобным инструментом для приложе-
ний, требующих высокой согласованности данных: банковских систем, систем учёта, ERP-решений. 
Однако рост объёмов обрабатываемых данных и появление распределённых систем, ориентирован-
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ных на горизонтальное масштабирование, выявили ряд ограничений классической реляционной архи-
тектуры. 

Основным ограничением реляционных СУБД при работе с большими объёмами данных является 
сложность горизонтального масштабирования: строгие требования к согласованности транзакций за-
трудняют распределение данных между множеством узлов без существенного увеличения задержек 
при синхронизации. В ответ на эту проблему в конце 2000-х годов сформировалось направление 
NoSQL (Not Only SQL), объединяющее разнородные подходы к хранению данных, отказывающиеся от 
части гарантий ACID в пользу масштабируемости и гибкости схемы данных. 

В рамках NoSQL принято выделять четыре основные модели данных. Документоориентирован-
ные базы данных (MongoDB, CouchDB) хранят данные в виде документов, как правило в формате 
JSON или BSON, что позволяет естественным образом представлять иерархические и вложенные 
структуры без необходимости предварительного проектирования жёсткой схемы. Колоночные храни-
лища (Cassandra, HBase) организуют данные по столбцам, а не по строкам, что существенно ускоряет 
аналитические запросы, затрагивающие ограниченное число атрибутов широкой таблицы. Хранилища 
типа ключ-значение (Redis, DynamoDB) обеспечивают максимальную скорость доступа за счёт пре-
дельно простой модели данных. Графовые базы данных (Neo4j) оптимизированы для хранения и обхо-
да связей между сущностями. 

Выбор между реляционной и NoSQL моделью данных существенно определяется характером 
нагрузки на систему. Для оценки практических различий было проведено экспериментальное сравне-
ние PostgreSQL версии 16 и MongoDB версии 7 на идентичном наборе синтетических данных, имити-
рующих каталог интернет-магазина с атрибутами товара переменного состава. Тестирование выполня-
лось на объёмах от ста тысяч до десяти миллионов записей, при этом оценивались время выполнения 
операций вставки, точечной выборки по идентификатору и агрегирующего запроса, группирующего то-
вары по категории с подсчётом среднего значения цены. 

 
Таблица 1 

Время выполнения операций при объёме данных 10 млн записей 

Операция PostgreSQL, мс MongoDB, мс 

Вставка 10 000 записей (batch) 1840 1120 

Точечная выборка по идентификатору 3 2 

Агрегация по категории 2650 3420 

Полнотекстовый поиск по описанию 410 260 

 
Результаты, представленные в таблице 1, показывают, что MongoDB демонстрирует преимуще-

ство на операциях массовой вставки и полнотекстового поиска, что обусловлено особенностями внут-
реннего устройства хранилища и отсутствием накладных расходов на проверку внешних ключей и 
ограничений целостности. В то же время PostgreSQL превзошёл MongoDB на сложном агрегирующем 
запросе с группировкой, что объясняется зрелостью оптимизатора запросов реляционной СУБД и эф-
фективностью использования индексов при выполнении операций GROUP BY. 

Помимо производительности, существенным критерием выбора является гибкость схемы дан-
ных. В сценариях, где структура хранимых объектов часто меняется на этапе развития продукта — 
например, при добавлении новых характеристик товара, специфичных для отдельных категорий, — 
документоориентированная модель позволяет избежать частых миграций схемы, характерных для ре-
ляционного подхода. Вместе с тем отсутствие строгой схемы порождает риск накопления неконси-
стентных данных, что требует внедрения валидации на уровне приложения либо использования 
схемной валидации, поддерживаемой современными версиями MongoDB. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос согласованности данных при распределённом хране-
нии. Реляционные СУБД в большинстве конфигураций обеспечивают строгую согласованность (strong 
consistency) в рамках одного узла, что при масштабировании через репликацию требует применения 
механизмов синхронной репликации, снижающих производительность записи. NoSQL-системы, ориен-
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тированные на распределённую архитектуру, чаще применяют модель согласованности в конечном 
счёте (eventual consistency), допускающую кратковременное расхождение данных между узлами взамен 
на существенно более высокую доступность и производительность записи, что описывается теоремой 
CAP. 

На практике многие информационные системы применяют полиглотное хранение данных 
(polyglot persistence), при котором различные типы данных размещаются в наиболее подходящих для 
них хранилищах: транзакционные данные — в реляционной СУБД, сессии и кэш — в хранилище ключ-
значение, каталог товаров с переменной структурой — в документоориентированной базе, а данные 
для аналитики — в колоночном хранилище. Такой подход требует более сложной архитектуры инте-
грации данных, однако позволяет использовать сильные стороны каждой модели данных. 

Выбор конкретной СУБД должен опираться не только на результаты синтетических тестов произ-
водительности, но и на совокупность нефункциональных требований: необходимость поддержки тран-
закций между несколькими сущностями, требования к резервному копированию и восстановлению, до-
ступность квалифицированных специалистов, поддержку со стороны экосистемы инструментов мони-
торинга и администрирования. Реляционные СУБД остаются предпочтительным выбором для систем с 
высокими требованиями к целостности данных, тогда как NoSQL-решения целесообразны при работе с 
большими объёмами слабоструктурированных данных и высокой интенсивностью записи. 

Проведённое исследование показало, что универсального решения, превосходящего конкурен-
тов по всем показателям, не существует: выбор между реляционной и NoSQL СУБД должен опреде-
ляться конкретными характеристиками нагрузки, требованиями к согласованности данных и особенно-
стями предметной области. Дальнейшие исследования в данном направлении целесообразно напра-
вить на изучение производительности гибридных СУБД, поддерживающих одновременно реляционную 
и документную модель данных в рамках единой системы. 
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Abstract: The article analyzes the design principles of microservice software architecture and practical as-
pects of its implementation. Differences between the microservice approach and monolithic architecture, prin-
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monolith to microservices are analyzed, and practical recommendations for reducing decomposition risks are 
proposed. 
Key words: microservice architecture, monolith, distributed systems, domain-driven design, inter-service 
communication, decomposition. 

 
Развитие облачных технологий и практик непрерывной доставки программного обеспечения 

(CI/CD) существенно изменило подходы к проектированию крупных информационных систем. Моно-
литная архитектура, при которой всё приложение представляет собой единый развёртываемый арте-
факт, обладает рядом преимуществ на ранних этапах разработки: простота отладки, отсутствие 
накладных расходов на сетевое взаимодействие, единая транзакционная модель. Однако по мере ро-
ста кодовой базы и команды разработки монолит начинает создавать существенные трудности: услож-
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няется процесс развёртывания, снижается независимость команд, а любое изменение требует перес-
борки и тестирования всего приложения целиком. 

Микросервисная архитектура предлагает альтернативный подход, при котором приложение де-
композируется на набор небольших, независимо развёртываемых сервисов, каждый из которых реали-
зует ограниченную бизнес-функцию и обладает собственным хранилищем данных. Такое разделение 
позволяет командам разрабатывать, тестировать и развёртывать отдельные сервисы независимо друг 
от друга, что существенно ускоряет цикл поставки функциональности и снижает вероятность взаимного 
влияния изменений разных команд. 

Ключевым вопросом при проектировании микросервисной архитектуры является корректное 
определение границ сервисов. Практика показывает, что наиболее устойчивые границы формируются 
на основе принципов предметно-ориентированного проектирования (Domain-Driven Design), в частности 
концепции ограниченного контекста (bounded context). Каждый ограниченный контекст описывает со-
гласованную модель предметной области в пределах определённой части бизнеса — например, «Ка-
талог товаров», «Управление заказами», «Платежи» — и становится естественной единицей декомпо-
зиции на отдельный микросервис. 

Организация взаимодействия между сервисами представляет собой одну из наиболее сложных 
инженерных задач микросервисной архитектуры. Синхронное взаимодействие через REST или gRPC 
обеспечивает простоту реализации и немедленный ответ, однако создаёт временную связанность сер-
висов: недоступность одного сервиса способна вызвать каскадный отказ всей цепочки вызовов. Асин-
хронное взаимодействие через очереди сообщений или события (event-driven architecture) снижает свя-
занность и повышает отказоустойчивость системы, но усложняет отладку и требует более тщательного 
проектирования моделей согласованности данных. 

Отдельной проблемой является обеспечение целостности данных при выполнении операций, за-
трагивающих несколько сервисов. В монолитной архитектуре подобные операции решаются средства-
ми локальных транзакций базы данных, однако в распределённой системе с независимыми хранили-
щами данных для каждого сервиса классический двухфазный протокол фиксации транзакций (2PC) 
применяется редко в силу низкой отказоустойчивости и снижения производительности. Вместо этого на 
практике распространение получил паттерн Saga, реализующий распределённую транзакцию как по-
следовательность локальных транзакций с компенсирующими действиями в случае сбоя на любом из 
шагов. 

Для оценки практических аспектов внедрения микросервисной архитектуры был проанализиро-
ван опыт декомпозиции монолитного приложения учёта заказов на пять независимых сервисов: ката-
лог, заказы, платежи, уведомления и аналитика. Ниже (табл. 1) приведено сравнение ключевых показа-
телей до и после декомпозиции по результатам шести месяцев эксплуатации. 

 
Таблица 1 

Показатели разработки до и после перехода на микросервисную архитектуру 

Показатель Монолит Микросервисы 

Среднее время развёртывания релиза 42 мин 6 мин 

Частота развёртываний в неделю 1-2 15-20 

Среднее время восстановления после сбоя 35 мин 9 мин 

Доля времени команды на координацию изменений 28 % 11 % 

 
Как показывают данные таблицы 1, переход к микросервисной архитектуре обеспечил много-

кратное увеличение частоты развёртываний и заметное сокращение времени восстановления после 
сбоев, что согласуется с наблюдениями, зафиксированными в отраслевых отчётах о состоянии практик 
DevOps. При этом сокращение доли времени на межкомандную координацию свидетельствует о повы-
шении автономности команд, ответственных за отдельные сервисы. 

Вместе с тем декомпозиция сопровождалась и рядом трудностей. На начальном этапе команда 
столкнулась с проблемой чрезмерной детализации сервисов («распределённый монолит»), при кото-
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рой отдельные сервисы оказались настолько тесно связаны по данным, что практически любое изме-
нение требовало синхронного обновления нескольких сервисов одновременно. Ситуация была исправ-
лена путём укрупнения границ сервисов и пересмотра модели данных в соответствии с реальными 
границами бизнес-возможностей. 

Значимой инфраструктурной проблемой стало усложнение мониторинга и трассировки запросов: 
единый запрос пользователя мог затрагивать до четырёх сервисов, что затрудняло локализацию ис-
точника ошибки. Решение было найдено через внедрение распределённой трассировки (distributed 
tracing) на основе стандарта OpenTelemetry, позволяющей визуализировать полный путь запроса через 
все затронутые сервисы с указанием времени, затраченного на каждом этапе. 

Практика показывает, что переход к микросервисной архитектуре целесообразен не для всех 
проектов: для небольших команд и продуктов с умеренной нагрузкой издержки на организацию распре-
делённой системы могут превысить выгоды от независимого развёртывания. Рекомендуемым подхо-
дом является постепенная эволюция архитектуры — от хорошо структурированного модульного моно-
лита к выделению отдельных микросервисов по мере роста команды и усложнения предметной обла-
сти, а не проектирование микросервисной системы «с нуля» на старте проекта. 

Проведённый анализ подтверждает, что микросервисная архитектура способна существенно по-
высить скорость поставки функциональности и отказоустойчивость системы при условии продуманного 
выделения границ сервисов на основе предметно-ориентированного проектирования и зрелой инфра-
структуры мониторинга. Дальнейшие исследования целесообразно направить на изучение автоматизи-
рованных методов выявления оптимальных границ сервисов на основе анализа графа зависимостей 
существующей кодовой базы. 
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Аннотация: в статье рассматривается разработка программного модуля предварительного анализа 
индивидуальных достижений абитуриентов, поступающих на программы бакалавриата и специалитета. 
Обоснована необходимость автоматизации проверки документов и начисления дополнительных бал-
лов. Представлены функциональные компоненты модуля, архитектурная схема, требования к интер-
фейсу и особенности применения OCR-анализа. 
Ключевые слова: индивидуальные достижения, абитуриенты, приемная кампания, веб-модуль, OCR, 
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SOFTWARE MODULE FOR PRELIMINARY ANALYSIS OF APPLICANTS’ INDIVIDUAL ACHIEVEMENTS 
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Abstract: the article considers the development of a software module for preliminary analysis of individual 
achievements of applicants entering bachelor and specialist degree programs. The paper substantiates the 
need to automate document verification and additional score calculation. The functional components, 
architectural scheme, interface requirements and OCR-based document analysis are described. 
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Учет индивидуальных достижений поступающих является значимым элементом приемной кам-

пании, поскольку дополнительные баллы могут изменить позицию абитуриента в конкурсном списке. В 
действующем порядке приема закреплена обязанность организаций учитывать достижения поступаю-
щих в соответствии с установленными правилами и локальными нормативными документами вуза [1]. 
На практике это означает, что сотруднику приемной комиссии необходимо не только принять документ, 
но и корректно определить его тип, проверить условия учета, исключить дублирование и применить 
ограничение по максимальному количеству дополнительных баллов. 

Особенность данной предметной области заключается в разнородности документов. Абитуриент 
может предоставить диплом олимпиады, удостоверение о знаке отличия комплекса ГТО, документ об 
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образовании с отличием, подтверждение волонтерской деятельности, сертификат конкурса или иной 
документ. Каждый документ имеет собственную структуру, формулировки, сроки действия и условия 
применения. Кроме того, одни достижения могут учитываться только один раз, а другие допускают не-
однократное начисление баллов при соблюдении отдельных условий, например при участии в разных 
профилях олимпиад или конкурсных мероприятиях. 

Ручная обработка таких данных увеличивает нагрузку на приемную комиссию. В условиях массо-
вой подачи заявлений даже незначительная ошибка при классификации достижения может привести к 
некорректному начислению баллов, повторному учету одного и того же документа или неверному разъ-
яснению абитуриенту причин отказа. Дополнительную сложность создает ежегодное обновление пра-
вил приема и перечней олимпиад, вследствие чего справочная информация должна быстро актуализи-
роваться без изменения программного кода. 

Цель разработки программного модуля состоит в повышении эффективности предварительной 
оценки индивидуальных достижений за счет формализации правил, автоматизации поиска соответ-
ствий и формирования структурированной сводки. Предлагаемое решение не подменяет официальное 
решение приемной комиссии, а выполняет вспомогательную функцию: помогает абитуриенту заранее 
понять возможное количество баллов, а сотруднику приемной комиссии — быстрее ориентироваться в 
перечнях и условиях учета. 

Функционально модуль включает каталог индивидуальных достижений, поисковый механизм, за-
грузку подтверждающих документов, OCR-анализ, калькулятор баллов, формирование итоговой сводки 
и административную панель. Каталог предназначен для хранения нормативно значимых формулиро-
вок, категорий достижений, условий начисления баллов и перечня необходимых подтверждающих до-
кументов. Наличие поиска позволяет абитуриенту вводить ключевые слова, связанные с мероприятием 
или документом, и получать набор подходящих вариантов без самостоятельного просмотра всего пе-
речня. 

 
Таблица 1 

Функциональные компоненты программного модуля 

Компонент Назначение Результат работы 

Каталог достижений 
Хранение категорий, условий учета, мак-
симальных баллов и необходимых под-
тверждающих документов. 

Пользователь получает структу-
рированный перечень достиже-
ний. 

OCR-анализ докумен-
тов 

Извлечение текста из загруженных PDF, 
PNG и JPG и поиск вероятных совпадений 
со справочником. 

Система предлагает возможные 
достижения, найденные в доку-
менте. 

Калькулятор баллов 
Расчет ориентировочной суммы с учетом 
ограничений, взаимоисключающих дости-
жений и оснований для БВИ. 

Формируется предварительная 
сумма дополнительных баллов. 

Административная па-
нель 

Редактирование перечней, правил начис-
ления, словарей соответствий и парамет-
ров приемной кампании. 

Правила актуализируются без 
изменения исходного кода. 

 
В основе архитектуры модуля лежит трехуровневая клиент-серверная модель. Уровень пред-

ставления отвечает за взаимодействие пользователя с интерфейсом: просмотр каталога, поиск, филь-
трацию, загрузку документов и отображение итоговой сводки. Уровень прикладной логики реализует 
проверку формата файлов, обработку запросов, нормализацию извлеченного текста, сопоставление с 
перечнями и расчет баллов. Уровень данных хранит справочники достижений, категории, правила 
начисления, словари соответствий и служебные параметры. 

Отдельное значение имеет OCR-подсистема. В модуле она используется не как механизм окон-
чательного автоматического принятия решения, а как средство предварительного поиска вероятных 
совпадений. Такой подход снижает риск ошибочного начисления баллов: распознанный текст помогает 
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найти подходящее достижение, однако окончательный выбор подтверждается пользователем или со-
трудником приемной комиссии. Для распознавания текста может применяться Tesseract OCR, который 
является открытым OCR-движком и поддерживает извлечение печатного текста из изображений [2]. 

Пользовательский сценарий начинается с поиска достижения или загрузки документа. Если аби-
туриент вводит ключевые слова, система обращается к каталогу и отображает карточки достижений с 
названием, категорией, количеством баллов и кратким условием учета. Если пользователь загружает 
файл, система проверяет формат и размер, запускает OCR-обработку, выделяет потенциально значи-
мые фрагменты текста и сопоставляет их со словарем соответствий. Найденные варианты могут быть 
добавлены в калькулятор, где автоматически пересчитывается итоговая сумма. 

 

 
Рис. 1. Структура программного модуля предварительного  

анализа индивидуальных достижений 
 

Клиентская часть модуля должна быть ориентирована на широкую аудиторию. Абитуриенту не-
обходим простой интерфейс, который не требует специальных знаний и позволяет быстро получить 
предварительную оценку. Для этого целесообразно использовать карточную структуру представления 
достижений, понятные кнопки добавления и удаления, визуальное отображение итоговой суммы и пре-
дупреждение о справочном характере результата. React подходит для построения подобного интер-
фейса, поскольку ориентирован на разработку пользовательских интерфейсов из переиспользуемых 
компонентов [3]. 

Административный интерфейс решает другую задачу: он обеспечивает жизненный цикл норма-
тивной информации. Через него уполномоченный сотрудник может изменять перечень достижений, 
корректировать баллы, добавлять новые категории, обновлять словари соответствий и настраивать 
правила суммирования. Это особенно важно в приемной кампании, где документы и перечни могут ме-
няться ежегодно, а задержка в актуализации данных приводит к риску использования устаревших пра-
вил. 

Реализация калькулятора должна учитывать несколько типов ограничений. Во-первых, необхо-
димо контролировать максимальное количество дополнительных баллов, установленное правилами 
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приема. Во-вторых, требуется проверять взаимоисключающие позиции, чтобы одно и то же основание 
не использовалось одновременно в нескольких категориях. В-третьих, отдельная логика должна быть 
предусмотрена для достижений, которые могут давать не только дополнительные баллы, но и основа-
ния для приема без вступительных испытаний или приравнивания результата к максимальному баллу 
по вступительному испытанию. 

Следует подчеркнуть, что предлагаемое решение является предварительным инструментом, а 
не юридически значимым механизмом зачисления. Официальное решение о начислении баллов оста-
ется за приемной комиссией. Однако наличие структурированного каталога, автоматического поиска, 
OCR-подсказок и калькулятора позволяет сократить количество однотипных консультаций, уменьшить 
вероятность технических ошибок и повысить качество взаимодействия с поступающими. 

Заключение 
Разработанный программный модуль предварительного анализа индивидуальных достижений 

направлен на повышение эффективности работы приемной комиссии и повышение информированно-
сти абитуриентов. Он объединяет каталог достижений, поиск, загрузку документов, OCR-анализ, каль-
кулятор баллов, формирование итоговой сводки и административный интерфейс для актуализации 
правил. 

Модульная архитектура обеспечивает независимое развитие пользовательской части, серверной 
логики, OCR-подсистемы и уровня данных. Такой подход позволяет адаптировать сервис к ежегодным 
изменениям правил приема без полной переработки программного решения. 

Дальнейшее развитие системы может быть связано с интеграцией с личным кабинетом абитури-
ента, расширением аналитических функций и повышением качества распознавания документов. Внед-
рение подобного модуля позволит сократить трудозатраты сотрудников и сделать взаимодействие с 
абитуриентами более удобным. 

 
Список источников 

 
1. Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 27.11.2024 № 

821 «Об утверждении Порядка приема на обучение по образовательным программам высшего образо-
вания — программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры». URL: 
https://publication.pravo.gov.ru/document/0001202411290031 (дата обращения: 04.07.2026). 

2. Tesseract OCR. Tesseract documentation. URL: https://tesseract-ocr.github.io/tessdoc/ (дата обра-
щения: 04.07.2026). 

3. React. Documentation. URL: https://react.dev/ (дата обращения: 04.07.2026). 

  



136 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

 
 
 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ 
НАУКИ 

  



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 137 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 579.64:631.46 

ЗАВИСИМОСТЬ РОСТА ШТАММОВ 
BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM  ОТ 
КОНЦЕНТРАЦИИ СВЕКЛОВИЧНОЙ МЕЛАССЫ 

 Гутор Яна Сергеевна,  
мл. науч. сотр. 

Татаренко Игорь Юрьевич,  
канд. с.-х. наук 

Якименко Мария Владимировна,  
канд. биол. наук 

Сорокина Арина Игоревна,  
канд. ветеринар. наук 

  ФГБНУ ФНЦ «Всероссийский научно-исследовательский институт сои» 
 

Аннотация. В статье исследовано влияние концентраций свекловичной мелассы на рост 10 штаммов 
Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982). Концентрация мелассы 10 мл/л, добавленная в питательную 
среду, умеренно снижала рост большинства штаммов, тогда как меласса 50 мл/л в питательной среде 
стимулировала бурный рост высокоадаптированных штаммов (СМ-41, ТМ-569, БМ-88). Меласса может 
служить доступным источником углерода для производства ризобиальных инокулянтов, но требует ин-
дивидуального подбора концентрации. Результаты повышают эффективность биотехнологических 
процессов в сельском хозяйстве. 
Ключевые слова: меласса, штамм, B. japonicum, питательная среда, интенсивность роста, концентра-
ция. 
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Annotation. The article examines the effect of beet molasses concentrations on the growth of 10 strains of 
bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982). A molasses concentration of 10 ml/l added to the nutrient medium 
moderately reduced the growth of most strains, while molasses of 50 ml/l in the nutrient medium stimulated the 
rapid growth of highly adapted strains (CM-41, TM-569, BM-88). Molasses can serve as an affordable carbon 
source for the production of rhizobial inoculants, but requires individual concentration selection. The results 
increase the efficiency of biotechnological processes in agriculture. 
Keywords: molasses, strain, B. japonicum, nutrient medium, growth rate, concentration. 
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Введение. Клубеньковые бактерии B. japonicum играют ключевую роль в биологической фикса-
ции азота, образуя симбиотические отношения с бобовыми растениями, такими как соя, и способствуя 
повышению урожайности без применения минеральных удобрений [5, с. 3]. Эти микроорганизмы спо-
собны превращать атмосферный азот в доступные для растений формы, что делает их незаменимыми 
в устойчивом сельском хозяйстве и способствует снижению экологической нагрузки от химических 
удобрений [1, с. 216]. 

Оптимизация условий культивирования ризобий в чистых культурах является важной задачей 
для производства высокоэффективных инокулянтов [3, с. 153]. В современных условиях, когда возрас-
тает интерес к экологически чистым технологиям, поиск доступных и дешевых источников питательных 
веществ приобретает особую актуальность. Свекловичная меласса, побочный продукт сахарного про-
изводства, представляет собой перспективный субстрат благодаря высокому содержанию углеводов 
(до 50% сахаров), органических кислот и микроэлементов, которые могут стимулировать рост бактерий 
[2, с. 41]. 

Меласса содержит значительное количество сахарозы, глюкозы, фруктозы, а также витаминов 
группы B и минеральных солей, что делает ее ценным дополнением к традиционным питательным 
средам [4, с. 71].  Предыдущие исследования демонстрируют, что меласса может служить альтернати-
вой традиционным средам, обеспечивая более высокие показатели роста B. japonicum за счет органи-
ческих веществ и микроэлементов [6, с. 103668].  

Однако влияние концентрации мелассы на разные штаммы остается недостаточно изученным, 
особенно подавления роста при высоких дозах, как отмечено в работах по оптимизации сред для ризо-
бий. Высокие концентрации могут вызывать осмотический стресс, что приводит к ингибированию роста 
чувствительных штаммов [8, с. 69]. В связи с этим, для достижения максимального выхода биомассы 
при сохранении симбиотической активности, необходима оптимизация концентраций с учетом специ-
фики каждого штамма [7 с. 711]. 

Цель исследований – оценить зависимость интенсивности роста штаммов Bradyrhizobium 
japonicum от концентрации свекловичной мелассы на питательной среде и выявить оптимальные усло-
вия для отдельных штаммов. 

Материал и методы. Исследования проводились в лаборатории биологических исследований 
Федерального научного центра «Всероссийского научно-исследовательского института сои». В экспе-
рименте использовались десять штаммов B. japonicum: В-1967, ТС-16, 095, АС-17, ТА-40, ТМ-569, ВМ-
6, БМ-88, БМ-91, СМ-41. Посев штаммов ризобий, проводили на стандартной питательной среде 
(МДА) – манитно дрожевой агар, следующего состава, г/л: K₂HPO₄ – 0,5; MgSO₄ – 0,2; CaCO₃ – 0,1; 
NaCl – 0,1; маннит – 10,0; агар-агар – 20,0; дрожжевой экстракт – 2,0. С добавлением свекловичной ме-
лассы в концентрациях 0 мл/л, 10 мл/л, 50 мл/л. Эксперимент проводился в трёх повторностях. Интен-
сивность роста определялась визуально по четырех балльной шкале после 7-дневной инкубации при 
температуре 27-28°C. 1 балл – скудный рост; 2 балла – умеренный рост; 3 балла – хороший рост; 4 
балла – бурный рост.   

Результаты и обсуждение. Лабораторные исследования показали, что штаммы клубеньковых 
бактерии вида B. Japonicum на питательной среде МДА с добавлением мелассы, в разной концентра-
ции демонстрируют выраженную штамм-специфическую реакцию. 

Анализ таблицы 1 выявил три отчетливые группы штаммов B. japonicum по реакции на внесение 
мелассы в питательную среду МДА. 

Штаммы (ТА-40, БМ-88, БМ-91, СМ-41) демонстрировали максимальную интенсивность роста (4 
балла) на всех вариантах опыта, включая самую высокую концентрацию 50 мл/л, что указывает на их 
отличную адаптацию к повышенному содержанию сахаров. Штаммы (ТМ-569 и ВМ-6) относились к сти-
мулируемой группе: на контрольной среде они показывали умеренный рост (3 балла), однако добавле-
ние мелассы повышало интенсивность до 4 баллов, особенно заметно при концентрации 50 мл/л. Че-
тыре штамма (В-1967, ТС-16, 095, АС-17) на контрольной среде давали хороший рост (3-4 балла), но 
уже при 10 мл/л мелассы рост снижался до 2 баллов, а при 50 мл/л практически полностью подавлялся 
(0-1 балл).  
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Таблица 1 
Интенсивность роста штаммов Bradyrhizobium japonicum 

 при разных концентрациях свекловичной мелассы 

Штаммы Контроль, 0 мл/л 10 мл/л 50 мл/л 

В-1967  3 2 0 

ТС-16 4 2 0 

095  4 2 0 

АС-17 4 2 1 

ТА-40 4 4 4 

ТМ-569 3 4 4 

ВМ-6 3 3 4 

БМ-88 4 4 4 

БМ-91 4 4 4 

СМ-41 4 4 4 

 
Рост штаммов B. Japonicum при разной концентрации свекловичной мелассы в питательную сре-

ду (рис.1).  
 

 
Рис. 1. Влияние концентрации мелассы на рост штаммов B. Japonicum 

 
На графике указано сравнение роста десяти штаммов на питательной среде МДА без добавок (0 

мл/л) и при внесении мелассы в концентрациях 10 и 50 мл/л. У чувствительных штаммов наблюдается 
прогрессирующее угнетение роста и уменьшение размера колоний по мере повышения концентрации 
субстрата. Высокоадаптированные штаммы, напротив, сохраняют или усиливают рост, формируя 
обильную биомассу даже в условиях высокого содержания сахаров. 

На рисунке 2 наглядно продемонстрирована максимальная интенсивность роста отобранных 
штаммов B. japonicum (ТА-40, БМ-88, БМ-91, СМ-41) при внесении свекловичной мелассы в 
концентрациях 10-50 мл/л. 
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Рис. 2. Максимальная интенсивность роста штаммов B. japonicum при добавлении мелассы в 

концентрациях 10-50 мл/л (а - ТА-40, б - БМ-88, в - БМ-91, г - СМ-41) 
 
Визуально в пробирках наблюдается обильное развитие биомассы с формированием плотных, 

хорошо выраженных колоний даже в условиях высокой сахарной нагрузки. Это подтверждает высокую 
адаптивность данных штаммов к осмотическому стрессу и их способность эффективно утилизировать 
углеводы мелассы в качестве источника углерода. Представленные изображения иллюстрируют пер-
спективность штаммов (ТА-40, БМ-88, БМ-91, СМ-41) для промышленного культивирования с использо-
ванием мелассы, так как они обеспечивают бурный рост и высокий выход биомассы при применении 
недорогого субстрата. 

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что свекловичная меласса 
может успешно использоваться в качестве углеродного источника для культивирования B. japonicum, 
однако ее эффективность сильно зависит от штаммовой принадлежности. Выявлены штаммы, устой-
чиво сохраняющие высокую скорость роста при повышенных концентрациях мелассы, штаммы, демон-
стрирующие стимуляцию роста, а также чувствительные варианты, угнетение которых начинается уже 
при низких дозах. Оптимальная концентрация 50 мл/л позволяет существенно повысить выход биомас-
сы у большинства перспективных штаммов, что делает мелассу экономически выгодным компонентом 
питательных сред. Полученные данные способствуют оптимизации технологии производства ризоби-
альных препаратов и расширению применения отходов сахарной промышленности в сельскохозяй-
ственной биотехнологии. 
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Аннотация: В данной статье проанализированы биохимический состав и лечебно-профилактические 
свойства масла черного тмина холодного отжима. Научно обоснована функциональная ценность про-
дукта, богатого тимохиноном и полиненасыщенными жирными кислотами, при ежедневном употребле-
нии в качестве биологически активной добавки. 
Ключевые слова: масло черного тмина, Nigella sativa, тимохинон, холодный отжим, биологически ак-
тивная добавка 
 

BIOLOGICAL VALUE AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF COLD-PRESSED BLACK CUMIN 
 (NIGELLA SATIVA L.) OIL 

Fedotov Evgeny Igorevich 
 

Abstract: This article analyzes the biochemical composition and therapeutic and preventive properties of cold-
pressed black cumin oil. The functional value of this product – which is rich in thymoquinone and polyunsatu-
rated fatty acids – when consumed daily as a dietary supplement has been scientifically substantiated. 
Keywords: black cumin oil, Nigella sativa, thymoquinone, cold-pressed, dietary supplement 

 
Черный тмин (Nigella sativa L.) – уникальное масличное растение, которое на протяжении тыся-

челетий использовалось в традиционной восточной медицине для лечения широкого спектра заболе-
ваний [3]. В последние десятилетия наблюдается устойчивый рост научного интереса к данному расте-
нию, что обусловлено переходом масла черного тмина из категории эмпирических средств народной 
медицины в статус доказательной биологически активной добавки (БАД) [1].   

Высокая терапевтическая эффективность продукта напрямую связана с его многокомпонентным 
фитохимическим составом, включающим соединения хинонового ряда (прежде всего, тимохинон), эс-
сенциальные полиненасыщенные жирные кислоты, а также обширный витаминно-минеральный ком-
плекс [1, 3, 6]. Технология прямого холодного отжима семян позволяет избежать термической деструк-
ции и максимально полно сохранить термолабильные эндогенные компоненты в готовом продукте [4].   

Целью данного обзора является анализ биохимического профиля и систематизация современ-
ных научных данных о функциональной пользе регулярного употребления масла черного тмина холод-
ного отжима в качестве лечебно-профилактической пищевой добавки. 

Методологической базой данного исследования послужил комплексный анализ современных 
научных публикаций, посвященных изучению фитохимического состава и фармакологической активно-
сти масла черного тмина (Nigella sativa L.). В ходе работы были систематизированы данные аналити-
ческих исследований, включающих методы газовой хроматографии для определения жирнокислотного 
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профиля, а также методы спектроскопии для оценки витаминно-минерального комплекса [2,4]. Для 
оценки лечебно-профилактического потенциала продукта обобщены результаты экспериментальных и 
клинических испытаний, подтверждающих антитоксические, иммуномодулирующие и антиоксидантные 
свойства активных компонентов масла [1, 3, 5]. 

Анализ химического состава масла черного тмина холодного отжима подтверждает его высокую 
биологическую ценность. Липидный комплекс продукта более чем на 80 % состоит из ненасыщенных 
жирных кислот. Доминирующим компонентом выступает эссенциальная линолевая кислота (Омега-6), 
массовая доля которой варьируется в пределах 46–60 % [2, 4]. В значительных количествах присут-
ствует мононенасыщенная олеиновая кислота (Омега-9) – от 20 до 24 % [4]. 

Специфическая фармакологическая активность масла обусловлена наличием соединений хино-
нового ряда, главным образом тимохинона, содержание которого достигает 0,7–2,6 % [2]. Именно ти-
мохинон выступает ключевым агентом, обеспечивающим защиту клеточных мембран от оксидативного 
стресса и подавляющим выработку медиаторов воспаления [1]. 

  Кроме того, продукт содержит богатый нутрицевтический комплекс. В его состав входят макро- и 
микроэлементы (фосфор, кальций, магний, цинк, медь, железо) и витамины (тиамин, рибофлавин, фо-
лиевая кислота) [6]. Комплексное взаимодействие этих веществ обеспечивает выраженный гепатопро-
текторный и нефропротекторный эффекты, защищая внутренние органы от повреждающего воздей-
ствия токсинов и тяжелых металлов. Зафиксировано также иммуномодулирующее действие масла, 
направленное на повышение цитотоксической активности естественных киллеров (NK-клеток) и усиле-
ние общего иммунного ответа организма [3]. 

Сохранение высокого уровня биологической активности готового продукта критически зависит от 
соблюдения аппаратурно-технологических режимов производства. Использование технологии строгого 
холодного отжима при переработке подготовленных гранул или цельных семян позволяет избежать 
нагревания масла, что гарантирует сохранность термолабильных витаминов и ключевого действующе-
го вещества – тимохинона. 

Поскольку полиненасыщенные жирные кислоты, составляющие основу продукта, подвержены 
быстрому окислению при контакте с кислородом и светом, оптимальным стандартом промышленной 
фасовки являются бутылки объемом 250 мл. Такой формат фасовки позволяет потребителю полно-
стью израсходовать масло в течение одного профилактического курса, предотвращая прогоркание ли-
пидного комплекса и потерю антиоксидантных свойств после вскрытия тары. 

Что касается культуры потребления, оптимальной физиологической дозировкой является прием 
1–2 чайных ложек масла в день. Употребление продукта в пищу (в чистом виде или в качестве заправ-
ки для холодных блюд) обеспечивает организм необходимой суточной нормой эссенциальных кислот и 
фитонутриентов. Данный объем формирует устойчивый накопительный эффект, укрепляя иммунный 
барьер и стимулируя детоксикационную функцию печени без создания избыточной фармакологической 
нагрузки на желудочно-кишечный тракт. 
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Аннотация: В статье рассматривается комплекс проблем, связанных с инфекционными поражениями 
сельскохозяйственных культур. Анализируется этиологическая структура болезней, выделяются клю-
чевые группы возбудителей и их патогенетическое воздействие на растительные организмы. Пред-
ставлена систематизация профилактических и лечебных мероприятий, направленных на минимизацию 
потерь урожая. Рассматриваются проблемы и перспективы химической защиты растений, вопросы 
формирования устойчивых рас патогенов и роль карантинных ограничений.  
Ключевые слова: инфекционные болезни растений, эпифитотия, микоз, бактериоз, защита растений, 
химиотерапевтический индекс, карантин растений. 
 

CAUSES OF AGRICULTURAL CROPS DISEASES: DISSEMINATION DYNAMICS AND MODERN 
PROTECTION METHODS 
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Abstract: The article discusses a range of problems related to infectious diseases of crops. It analyzes the 
etiological structure of diseases, identifies key groups of pathogens, and examines their pathogenic effects on 
plant organisms. The article presents a systematization of preventive and therapeutic measures aimed at min-
imizing crop losses. It also addresses the challenges and prospects of chemical plant protection, the formation 
of resistant pathogen races, and the role of quarantine restrictions.  
Keywords: plant infectious diseases, epiphytosis, mycosis, bacteriosis, plant protection, chemotherapeutic 
index, plant quarantine. 

 
Продовольственная безопасность напрямую зависит от продуктивности сельского хозяйства, ко-

торое находится под постоянным воздействием биотических факторов. Инфекционные болезни расте-
ний способны не только снизить урожайность, но и полностью уничтожить урожай на значительных 
площадях. Ежегодные потери от патогенов достигают 30% потенциального урожая, что делает про-
блему фитозащиты стратегически важной. 

Сложность решения этой задачи обусловлена огромным разнообразием патогенов, насчитыва-



146 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

ющих десятки тысяч видов. Традиционные подходы, основанные на химической нагрузке, демонстри-
руют снижение эффективности из-за адаптационных возможностей микроорганизмов. Инфекционные 
заболевания растений подразделяются на три основные группы: микозы, бактериозы и вирозы. Доми-
нирующее положение занимают грибные инфекции, составляющие от 80 до 95% всех регистрируемых 
заболеваний. Как отмечает Э. Гойман, из 162 важнейших инфекционных болезней сельскохозяйствен-
ных культур 135 (83%) представляют собой микозы и только 12 (7%) имеют бактериальное происхож-
дение [1]. Преобладание грибов объясняется их высокой адаптивной пластичностью, способностью 
формировать устойчивые покоящиеся структуры и продуктивным спороношением. 

Бактериозы, хотя и уступают по количеству видов, не уступают по вредоносности, проявляясь в 
форме гнилей, сосудистых увяданий, пятнистостей и ожогов. Вирозы, составляющие менее 1% фито-
патогенов, крайне сложны для диагностики и терапии, поскольку их возбудители являются облигатны-
ми внутриклеточными паразитами. Клинические проявления инфекций многообразны: некротические 
пятна, гнили, увядания, наросты, налёты мицелия и пустулы спороношения. 

Инфекционное заболевание растений проходит несколько стадий: заражение, инкубацию, раз-
вёрнутую клиническую картину и выздоровление или гибель. Заражение начинается с проникновения 
патогена через естественные отверстия или микротравмы и длится до установления устойчивой пара-
зитической связи. Инкубационная фаза, длящаяся от нескольких суток до нескольких месяцев, харак-
теризуется отсутствием внешних симптомов, внутритканевой миграцией патогена и подавлением им-
мунных реакций хозяина. При этом заселение микроорганизмом не всегда сразу приводит к заболева-
нию – патоген может длительно присутствовать бессимптомно, и лишь нарушение равновесия прово-
цирует острый процесс. 

В зависимости от масштабов распространения различают энфитотию (локальное распростране-
ние), эпифитотию (массовое заболевание на обширных территориях) и панфитотию (трансграничное 
распространение). 

Борьба с инфекционными болезнями базируется на четырёх подходах: генетической устойчиво-
сти сортов, профилактике, дезинфекции и химиотерапии. Генетическая устойчивость – наиболее фун-
даментальное решение, исключающее возникновение инфекции на резистентных формах. Эта страте-
гия определяющая в борьбе с раком картофеля и ржавчиной злаков. 

Профилактика подразделяется на косвенную (оптимизация сроков и глубины сева, густоты стоя-
ния растений) и прямую. Прямая профилактика включает карантинные ограничения, регламентируе-
мые Федеральным законом «О карантине растений» [2] и Приказом Минсельхозпрода РФ [3], а также 
фитоэкспертиза семян. Эффективность карантина зависит от биологических свойств возбудителя – для 
патогенов с высокой энергией распространения препятствовать переносу практически невозможно. 

Севооборот служит методом биологической дезинфекции почвы: смена культур приводит к есте-
ственному снижению численности специализированных патогенов. Химическая и термическая обра-
ботка грунта экономически оправданы лишь в защищённом грунте, но нарушают биологическое равно-
весие, уничтожая не только патогены, но и другие члены биоценоза. 

Протравливание семян – надёжный барьер против возбудителей, передающихся с семенами. 
Механизм действия может быть первичным (гибель патогена при обработке) или вторичным (подавле-
ние прорастания спор). 

Химическая защита вегетирующих растений – наиболее распространённый оперативный приём 
контроля инфекций. Однако длительное применение вызывает селекцию устойчивых рас патогенов. 
Для оценки препаратов используется химиотерапевтический индекс – соотношение летальной концен-
трации для патогена и переносимой дозы для растения. Идеальный препарат имеет низкий индекс. Для 
ртутных соединений этот показатель составляет около 0,3, но превышение концентрации ведёт к фито-
токсическому эффекту. В перспективе неспецифические соединения должны уступить место органиче-
ским веществам с высокой специфической активностью, однако это повышает риск быстрого размно-
жения ядоустойчивых особей. 

Современное растениеводство развивается в направлении интегрированных стратегий, сочета-
ющих селекцию, агротехнику и биологический контроль. Комплексный подход позволяет повысить уро-
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жайность и снизить экономические риски [4]. Внедрение устойчивых сортов снижает пестицидную 
нагрузку, а цифровой мониторинг позволяет проводить локальные обработки только в зонах риска. Ак-
тивно разрабатываются биопрепараты на основе антагонистических микроорганизмов и индукторов 
системной устойчивости – они безопаснее для агроэкосистем и не вызывают резистентности [5]. 

Инфекционные болезни остаются лимитирующим фактором продуктивности сельского хозяйства. 
Их многообразие и адаптивность требуют системного подхода к защите растений. Дальнейшее совер-
шенствование мониторинга, создание устойчивых сортов и внедрение экологически ориентированных 
средств контроля позволят минимизировать потери и обеспечить устойчивое развитие аграрного сек-
тора. 
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Аннотация. Хрущёвскую «оттепель» традиционно связывают с либерализацией культуры, однако её 
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Пересмотр учебных планов и гуманитаризация высшей школы. В ходе реформ 1960-х годов был 
осуществлен пересмотр учебных планов высшей школы, направленный на сокращение доли идеологи-
зированных дисциплин и увеличение часов на фундаментальные и гуманитарные науки. Данные изме-
нения стали ответом на вызовы научно-технической революции, требовавшей от специалистов не 
только узкопрофессиональных знаний, но и широкого кругозора. Как отмечал академик В.А. Амбар-
цумян, «необходимо было преодолеть инерцию сталинской системы, где гуманитарные науки рассмат-
ривались лишь как придаток идеологии» [1, c. 45]. В результате к 1965 году доля общественных наук в 
учебных программах технических вузов сократилась на 15%, уступив место курсам по математике, фи-
зике и истории культуры. 

Гуманитаризация высшего образования проявилась во введении курсов по истории мировой 
культуры, философии и социологии, что способствовало формированию критического мышления и 
расширению кругозора студентов. В Московском государственном университете с 1963 года началось 
чтение факультативного курса «История мировой культуры», разработанного профессором Д.С. Лиха-
чевым, который подчеркивал, что «знакомство с культурным наследием человечества формирует у 
студента способность к самостоятельному анализу и нравственному выбору» [2, c. 78]. Подобные ини-
циативы, однако, часто сталкивались с сопротивлением партийных органов, опасавшихся ослабления 
идеологического контроля. Тем не менее, к концу десятилетия гуманитарные дисциплины заняли проч-
ное место в учебных планах большинства советских вузов, заложив основу для более свободного ака-
демического дискурса. 

Расширение сети вузов и доступность академического образования. В 1960-е годы в СССР была 
существенно расширена сеть высших учебных заведений, особенно в регионах. Это позволило значи-
тельно увеличить приём студентов, в первую очередь из рабочих и сельских семей. Благодаря строи-
тельству новых университетов и институтов на Урале, в Сибири и на Дальнем Востоке, образование 
стало более доступным для населения, ранее не имевшего таких возможностей. Политика государства, 
направленная на массовизацию высшего образования, способствовала социальной мобильности и 
укреплению кадрового потенциала страны. 

Наряду с расширением стационарного обучения, в рассматриваемый период активно развива-
лись вечерняя и заочная формы получения высшего образования. Создание вечерних и заочных отде-
лений при вузах, а также сети филиалов институтов позволило совмещать учёбу с работой на произ-
водстве. Такая организация учебного процесса обеспечила доступ к академическому образованию для 
широких слоёв населения, включая занятых в народном хозяйстве. В результате численность студен-
тов, обучающихся без отрыва от производства, значительно возросла, что в итоге привело к демокра-
тизации высшей школы. 

Связь высшей школы с производственной практикой и НИИ. В ходе реформ 1960-х годов одним из 
ключевых направлений стало укрепление связи высшей школы с реальным сектором экономики. Это вы-
разилось во внедрении обязательных производственных практик, которые стали неотъемлемой частью 
учебного процесса для большинства специальностей. Кроме того, активно создавались базовые кафед-
ры непосредственно на предприятиях, что позволяло студентам осваивать современное оборудование и 
технологии в условиях, максимально приближенных к будущей профессиональной деятельности. Такое 
нововведение было призвано сократить разрыв между академическим знанием и запросами народного 
хозяйства, готовя кадры, способные немедленно включиться в производственный процесс. 

Параллельно с развитием производственных практик происходила глубокая интеграция высших 
учебных заведений с научно-исследовательскими институтами (НИИ). Эта кооперация позволяла сту-
дентам старших курсов и аспирантам напрямую участвовать в выполнении государственных научных 
проектов, что значительно ускоряло цикл «исследование – внедрение». Например, Дмитрий Констан-
тинович Беляев начал активно пополнять институт молодежью, организовав в Новосибирском универ-
ситете три кафедры: цитологии и генетики, общей биологии и физиологии животных [3, c.8]. Таким об-
разом, студенты получали уникальную возможность работать под руководством ведущих ученых, а ре-
зультаты их изысканий быстрее находили применение в промышленности и сельском хозяйстве, что 
отвечало стратегическим задачам научно-технического прогресса. 
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Реабилитация кибернетики и генетики: от запретов к прорывам. В сталинский период идеологи-
ческое давление на науку достигло крайних форм, в результате чего кибернетика и генетика были объ-
явлены «буржуазными лженауками» и подверглись полному запрету. Это привело к тому, что развитие 
данных направлений в СССР оказалось заторможено на десятилетия, а научные школы были факти-
чески уничтожены. Как отмечается в исторических источниках, «в СССР почти на 20 лет генетика как 
наука была запрещена. Губительные последствия этого общеизвестны» [4, c.5]. Подобная ситуация 
сложилась и в кибернетике, которая рассматривалась как идеологически чуждое учение, несовмести-
мое с марксистско-ленинской философией. 

С наступлением хрущёвской «оттепели» начался процесс официальной реабилитации ранее за-
прещённых дисциплин, что открыло путь для восстановления научного потенциала. В 1964 году, после 
длительной борьбы, восстановление генетики в СССР стало возможным в полном объёме, что было 
закреплено организацией Института общей генетики АН СССР во главе с Н.П. Дубининым и других ге-
нетических центров [1, c.8]. Этот период ознаменовался не только возвращением к классическим осно-
вам, но и активным навёрстыванием упущенного: советские учёные совершили прорывы в теории 
управления, кибернетическом моделировании и молекулярной биологии. Как подчёркивается в анали-
тических работах, «это означало, что в системе АН СССР генетика восстанавливалась в правах одного 
из направлений естествознания. Это также означало, что дан официальный старт восстановления 
классической генетики в СССР» [2, c.6]. 

Золотой век советской физики и атомного проекта. Период «оттепели» создал уникальные усло-
вия для расцвета советской физики, который был бы немыслим без предшествующей реабилитации 
целых научных направлений, таких как кибернетика и генетика. Частичная либерализация научной по-
литики позволила снять наиболее жесткие идеологические ограничения, что дало ученым возможность 
сосредоточиться на фундаментальных исследованиях и прикладных разработках. В рамках атомного 
проекта это выразилось в запуске первых промышленных атомных электростанций, которые проде-
монстрировали миру мирный потенциал ядерной энергии. Одновременно с этим создавались мощные 
ускорители заряженных частиц, открывавшие новые горизонты для физики высоких энергий. Прорывы 
в физике твердого тела и квантовой электронике стали возможны благодаря тому, что ведущие акаде-
мики использовали ослабление догматического давления для поддержки смежных дисциплин. Как от-
мечается в исторических источниках, «Этим мы обязаны, прежде всего, академикам И.В. Курчатову и 
М.А. Лаврентьеву, которые понимали необходимость восстановления классической генетики и в 
первую очередь радиационной генетики, которую возглавил в новом институте Н.П. Дубинин» [2, c.6]. 
Такая междисциплинарная поддержка создала интеллектуальную базу для последующего междуна-
родного признания советской физической школы и заложила основы для интеграции отечественной 
науки в глобальное исследовательское пространство. 

Формирование новых научных школ и междисциплинарных центров. Ослабление администра-
тивно-командных методов управления наукой в годы «оттепели» создало благоприятные условия для 
формирования независимых научных школ, которые обрели большую автономию в выборе исследова-
тельских направлений. Особую роль в этом процессе сыграли такие выдающиеся коллективы, как шко-
ла Ландау в теоретической физике и школа Колмогорова в математике, чьи лидеры получили возмож-
ность развивать собственные концепции без жесткого идеологического диктата. Представители этих 
школ не только добились значительных успехов в своих дисциплинах, но и способствовали качествен-
ному обновлению научной среды, демонстрируя эффективность децентрализованного управления ис-
следованиями. 

Важным институциональным новшеством, обеспечившим интеграцию различных дисциплин и 
ускорение научно-технического прогресса, стало создание Сибирского отделения АН СССР и новоси-
бирского Академгородка в 1957 году. Как отмечается, «вторым важным событием для генетики было 
создание в 1957 г. Сибирского отделения АН СССР, в перечне среди 10 создаваемых институтов зна-
чился Институт цитологии и генетики во главе с директором-организатором Н.П. Дубининым. Это озна-
чало, что в системе АН СССР генетика восстанавливалась в правах одного из направлений естество-
знания» [1, c.6]. Кроме того, в Академгородке возникла уникальная ситуация, когда представители раз-
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личных школ, ранее лишь доброжелательно конкурировавшие, «собрались под одной крышей, объеди-
нились и мощно выступили в защиту генетики» [3, c.7], что подтверждает эффективность междисци-
плинарного синтеза в условиях «оттепели». 

Каналы академического обмена и участие в международных конференциях . В эпоху «оттепели» 
произошло восстановление и существенное расширение каналов академического обмена между СССР 
и западными странами, что стало одним из ключевых механизмов научной интеграции. Советские учё-
ные получили возможность проходить длительные стажировки в ведущих университетах и лаборато-
риях Европы и США, что позволяло им напрямую осваивать передовые исследовательские методики и 
оборудование. Наряду со стажировками активизировались совместные проекты, такие как программы 
МГУ с зарубежными партнёрами, которые способствовали привнесению в советскую науку новых ме-
тодологических подходов, например, в области молекулярной биологии и вычислительной математики. 
Вместе с тем, даже на высшем политическом уровне фиксировалось внимание к проблемам советской 
науки: «Во время поездки в США Н.С. Хрущев выдержал довольно жесткий прессинг американских 
СМИ, представители которых задавали ему вопросы о запрещении генетики, репрессиях в отношении 
ученых-генетиков в СССР, в том числе и Н.И. Вавилова» [1, c.7], что отражало как интерес Запада к 
советским научным процессам, так и давление, стимулировавшее реформы. 

Участие советских учёных в международных конференциях в 1960-е годы перешло на качествен-
но новый уровень, став регулярным и систематическим явлением. Представители академических ин-
ститутов всё чаще выезжали на крупнейшие мировые форумы, такие как Пагуошские конференции по 
науке и мировым проблемам или съезды Международного совета по науке (ICSU), что открывало пря-
мые каналы для обсуждения актуальных исследовательских задач. Эти контакты позволяли налажи-
вать долгосрочные профессиональные связи с западными коллегами, вести обмен препринтами и дан-
ными, а также демонстрировать собственные достижения, что существенно повышало видимость со-
ветской школы на мировой научной арене. Вместе с тем, эти процессы протекали в условиях сохра-
нявшихся политических ограничений: выездные комиссии строго отбирали делегатов, а по возвраще-
нии требовался отчёт о соблюдении идеологических норм, что нередко сужало круг участников и огра-
ничивало свободу неформального общения. 

Влияние зарубежных научных публикаций на советскую исследовательскую среду. В 1960-е годы 
произошло значительное расширение доступа советских учёных к зарубежным научным журналам и 
монографиям, что качественно обогатило исследовательскую среду новыми методологиями и теорети-
ческими концепциями. Особенно заметным это влияние оказалось в таких дисциплинах, как физика, 
биология и кибернетика, где западные разработки предлагали альтернативные подходы к решению 
фундаментальных проблем. Возможность напрямую изучать труды иностранных коллег позволила со-
кратить разрыв в понимании передовых направлений науки и стимулировала пересмотр устоявшихся 
методик. 

Несмотря на сохранявшиеся цензурные ограничения, интеграция зарубежных публикаций в со-
ветский научный дискурс стала важным катализатором внутренних дискуссий и способствовала пре-
одолению методологической изоляции. Ознакомление с работами западных исследователей побужда-
ло советских учёных к критическому переосмыслению собственных подходов, что в конечном счёте 
повышало качество и конкурентоспособность отечественных исследовательских работ. Таким образом, 
внешние импульсы через печатные источники играли роль своеобразного моста, соединявшего совет-
скую науку с мировым академическим сообществом. 

Партийный контроль над гуманитарными и естественными дисциплинами. В период «оттепели» 
партийное руководство продолжало осуществлять строгий контроль над содержанием гуманитарных 
наук. Исследователям в области истории, философии и литературы предписывалось неукоснительно 
следовать марксистско-ленинской методологии, что существенно ограничивало свободу академических 
изысканий. Любые отклонения от официальной идеологической линии могли повлечь за собой админи-
стративные санкции, включая запрет публикаций и увольнение с должностей. Такой подход фактически 
превращал гуманитарное знание в инструмент политической пропаганды, подрывая его научную объ-
ективность. 
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Аналогичная ситуация наблюдалась и в естественнонаучной сфере, где идеологический диктат 
принимал форму цензуры научных публикаций и ограничения международного сотрудничества. 
Например, в биологии ламаркизм, превратившийся в политическую идеологию, привел к тому, что ге-
нетика была объявлена «буржуазной лженаукой»[1, c.5]. Механизмы партийного вмешательства про-
являлись и в ходе дискуссий: как только перевес оказывался на стороне генетиков, их оппоненты-
лысенковцы обращались с жалобами и доносами к партийным вождям, получая поддержку для прове-
дения крупных политических акций [1]. Подобные меры препятствовали внедрению передовых зару-
бежных методов и технологий, сдерживая развитие советской науки. 

Противоречия между научно-техническим прогрессом и догматизмом. Догматическое восприятие 
диалектического материализма, превращённого в политическую идеологию, вступало в прямое проти-
воречие с основами объективного научного познания. Как отмечает автор, «Наука – это накопление 
знаний и формирование на их основе крупных обобщений, которые по мере их осмысления превраща-
ются в догмы. История науки – документальное фиксирование судьбы обобщений и догм, которые или 
имеют перспективу развития, или рушатся под напором новых фактов» [4, c.1]. Особенно ярко этот 
конфликт проявился в судьбе генетики, которая была объявлена «буржуазной лженаукой»: «Но ламар-
кизм как естественнонаучная идеология в части наследования благоприобретенных признаков оказал-
ся очень живучим, а в русскоязычном пространстве 30–40-х годов ХХ в. превратился еще и в политиче-
скую идеологию, что принесло немало бед. Таким образом, догматическое толкование марксизма-
ленинизма подменяло объективные критерии истины политическими ярлыками, что привело к много-
летнему застою целого ряда научных направлений. 

Необходимость модернизации промышленности и укрепления обороноспособности вынуждала 
советское руководство к временным послаблениям в идеологической сфере. Однако административно-
идеологические механизмы, сложившиеся в сталинский период, продолжали действовать: «В заключе-
ние этой встречи И. Сталин подвел итог: «Ваша главная задача теперь – развернуть во всю критику. 
Бить по всем направлениям, и там, где не били». Первыми в категорию «… и там, где не били» еще в 
период «культурной революции» попали экономисты во главе с А.В. Чаяновым, вторыми – генетики во 
главе с Н.И. Вавиловым» [3, c.5]. Подобная практика идеологических репрессий в науке создавала зону 
неопределённости, когда даже перспективные направления могли быть свёрнуты по конъюнктурным 
соображениям. В итоге противоречие между потребностями научно-технического прогресса и жёстким 
догматизмом приводило к стагнации многих многообещающих исследований, особенно в области ки-
бернетики и генетики, где идеологический пресс был особенно силён. 
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Почти половина Великой армии, вошедшей в Россию, была сформирована из армий союзников 

Франции. Чтобы понять истинную природу сил, вторгшихся в Россию, необходимо рассмотреть и их 
самих. Организация пехотных полков, королевства Италия было сделано по французскому образцу, 

Баварская армия 
Баварцы были одними из старейших и самых надежных союзников Германии Наполеона. Они 

сражались под его знаменами во многих кампаниях, и их родина не раз служила полем битвы. 
В период между Французской революцией и вторым отречением Наполеона баварская армия 

претерпевала непрерывную эволюцию, и непосредственно перед кампанией 1812 года произошла 



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 155 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

крупная реорганизация. Армейский приказ от 29 апреля 1811 года предписывал, чтобы каждый из 12 
баварских пехотных полков имел два полевых батальона и один резервный или складской батальон. В 
каждом батальоне было четыре стрелковые роты, одна гренадерская рота и рота стрелков. Личный 
состав полка состоял из 35 офицеров и рядовых, в то время как в каждой роте было 148 офицеров и 
рядовых. Четыре полка легкой пехоты, или егеря, существовали только как самостоятельные батальо-
ны. Штат этих батальонов состоял из двадцати трех офицеров и рядовых. В ротах было 151 офицер и 
рядовой. 

В баварской армии было шесть кавалерийских полков. Каждый полк состоял из четырех эскадро-
нов, каждый эскадрон - из двух рот. Штат полка насчитывал восемнадцать офицеров и рядовых. В каж-
дой эскадрилье было 149 офицеров и рядовых. 

Баденская армия 
Великое герцогство Баден заключило союз с Францией в 1803 году и предоставило небольшой кон-

тингент французской армии во время кампании 1805 года. Баден стал частью Рейнской конфедерации в 
1806 году и продолжал свою принадлежность и союз с Францией до конца 1813 года, когда союзники за-
хватили его территории. Когда Баден присоединился к Рейнской конфедерации, его армия претерпела 
реорганизацию, и ее полковая структура была изменена в соответствии с французской системой. 

Баденская пехота состояла из одного егерского батальона и четырех линейных полков, в каждом 
по два батальона. Батальоны линейной пехоты состояли из одного гренадерского, одного вольтижер-
ского и четырех стрелковых батальонов. В штабе полка насчитывалось восемнадцать офицеров и ря-
довых. В каждой роте было по 138 офицеров и рядовых. 

Егерский батальон Лингга имел меньший штат под командованием майора, но организация бата-
льона была идентична организации линейных батальонов. 

Армия Кливберга 
До 1806 года Клив-Берг был частью Баварии. В том году произошли некоторые территориальные 

перестройки и обмены, в результате которых два небольших герцогства были объединены со столицей 
в Дюссельдорфе. Затем новосозданное княжество было подарено Иоахиму Мюрату, шурину Наполео-
на. В 1808 году, когда Мюрат покинул Кливберг, чтобыстать королем Неаполя, герцогство получил 
старший сын Луи Бонапарта, тогдашнего короля Голландии. Войска Кливберга сражались с француза-
ми в 1806 году и в каждой кампании, пока герцогство не было распущено в 1813 году. 

Когда баварцы передали Кливберг, он прибыл вместе с пехотным полком, который был сформи-
рован в провинции. После введения воинской повинности этот полк был увеличен с четырех батальо-
нов, которые он имел в 1808 году, до шести батальонов. В августе 1808 года он был разделен на 2 пол-
ка по три батальона, которые располагали общим складом. 

В октябре 1808 года был сформирован третий батальон, а в 1811 году был сформирован четвер-
тый батальон с одним батальоном, взятым из первых трех полков. Затем эти силы были распределе-
ны, и в каждом из четырех полков было всего по два батальона. Эти батальоны имели французскую 
организацию из шести рот. В штабе полка насчитывалось девятнадцать офицеров и рядовых. В каждой 
роте было 140 офицеров и рядовых. 

Армия Гессен-Дармштадта 
Одним из небольших контингентов, присоединившихся к Великой армии в России, была армия 

Гессен-Дармштадта, члена Рейнской конфедерации, которая была преобразована из ландграфства в 
великое герцогство в результате союза с Францией. 

15 Января 1809 года организация трех пехотных бригад или полков была изменена. Штат бригады 
состоял из тринадцати офицеров и рядовых. В четырех ротах каждого батальона было по 3 офицера и 
165 унтер-офицеров и рядовых. Элитных рот не было. Количество повозок, закрепленных за полками, 
было увеличено до четырех. У каждого батальона было по четыре повозки и две вьючные лошади. 

Только полк Гросса и Эрбпринца, служивший в Испании, принял «французскую» организацию из 
шести рот. В нем был тот же режимный личный состав, а в ротах насчитывалось 140 офицеров и рядо-
вых. Временный полк легкой пехоты был сформирован из гвардейского фузилерского батальона и 
лейб-фузилерского батальона. В 1813 году он стал Гвардейским фузилерным полком. 
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Армия королевства Италия 
Из всех союзников Наполеона у Королевства Италия были самые интересные отношения с 

Францией. В 1802 году Наполеон стал президентом Итальянской Республики (бывшей Цизальпинской 
республики). В 1805 году, через год после того, как он короновал себя императором Франции, он про-
возгласил республику королевством, а себя его королем, возложив на свою голову Железную корону 
Ломбардии. Чтобы править вместо него, он назначил вице-королем своего пасынка Эжена Богар-наи 
(сына Жозефины от предыдущего брака). Таким образом, Юджин посвятил себя организации итальян-
ской армии. 

В 1809 году итальянская армия состояла из семи полков линейной пехоты, четырех полков лег-
кой пехоты, Далматинского легиона, Истрийского егерского батальона, двух драгунских полков, двух 
кавалерийских егерских полков, двадцати шести пеших батарей, шести конных батарей, одного желез-
нодорожного батальона, двух саперных батальонов и трех полков жандармерии. 

Организация пехотных полков, созданная по французскому образцу, включала четыре полевых 
батальона по шесть рот, батальон склада с четырьмя фузилерными ротами и полковую артиллерий-
скую роту, оснащенную двумя пушками 3pdr. Батальоны состояли из шести рот: одной гренадерской, 
одной вольтижерской и четырех фузилерских. В штабе насчитывалось 45 офицеров и рядовых, в ротах 
- 140 офицеров и рядовых, а в полковой батарее - 70 офицеров и рядовых. 

В Италии было два драгунских полка и четыре кавалерийских егерских полка. Все они были ор-
ганизованы единообразно, со штабом и четырьмя эскадронами, в каждом по две роты. В штабе было 
двадцать восемь офицеров и рядовых. В ротах был девяносто один офицер и рядовой. 

Итальянское артиллерийское подразделение состояло из двух полевых батальонов с тринадца-
тью пехотными батареями и складского батальона. Батальон депо предоставлял широкий спектр услуг, 
включая четыре понтонные роты и одну роту увриеров. Кроме того, существовал единственный бата-
льон конной артиллерии, состоявший из шести рот. 

Пешие роты были оснащены шестью 6pdrs или 12pdrs и двумя гаубицами каждая. Конные бата-
реи располагали либо четырьмя 6-пдр и двумя гаубицами, либо пятью 6-пдр и одной гаубицей каждая. 
В 12 ротах насчитывалось 130 офицеров и рядовых, в пеших ротах 6  - 114 офицеров и рядовых, а в 
конных ротах - 88 офицеров и рядовых. 

Неаполитанская армия 
Неаполь был континентальной частью того, что когда-то было Королевством Обеих Сицилий, ко-

торое было захвачено французами в 1805 году. Первоначально им правил Жозеф Бонапарт, старший 
брат Наполеона. Он был чрезвычайно популярным королем и провел множество реформ, которые 
расположили к нему население. Когда Иосиф взошел на трон Испании, его сменил Иоахим Мюрат, шу-
рин Бонапартов и маршал французской армии. 

Неаполитанская армия была одним из самых слабых звеньев в армии союзников Наполеона. В 
письме Жозефу Наполеон недвусмысленно выразил свое мнение: «Вы должны знать, что эти войска 
ничем не лучше, чем их вообще нет. Негативное мнение Наполеона хорошо иллюстрируется историей 
«Пионье Нуар», французского подразделения, выросшего из мулатов и негров в Санто-Доминго. Счи-
тавшееся худшим подразделением французской армии, оно было передано неаполитанской армии в 
августе 1806 года. Здесь оно стало Королевским африканским полком, или 7-м пехотным полком. Не-
смотря на свою прежнюю репутацию, эти войска оказались более дисциплинированными и с более во-
енной выправкой, чем любой другой полк неаполитанской армии. 

Самая большая проблема неаполитанской армии была связана с тем фактом, что линии военной 
власти пересекались с неформальными линиями власти, установленными многочисленными тайными 
обществами, к которым принадлежали солдаты. Второй серьезной проблемой было дезертирство в 
сочетании с отвратительной тенденцией неаполитанских дезертиров становиться разбойниками. 

Неаполитанские полки были организованы по образцу французских. В каждом полку было по три 
батальона. В каждом батальоне были одна гренадерская, одна вольтижерская и четыре фузилерские 
роты. Штатный состав regi состоял из тридцати пяти офицеров и рядовых. В каждой роте было по 139 
офицеров и рядовых. 
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Неаполь сформировал два егерских полка, которые были организованы по французскому образ-
цу. Хотя предпринимались попытки довести их численность до полной, сочетание плохой подготовки и 
постоянного дезертирства сделало это невозможным. Теоретическая штатная численность полка со-
ставляла двадцать офицеров и рядовых. Теоретически в каждой роте было девяносто пять офицеров и 
рядовых. 

К 1812 году неаполитанское артиллерийское подразделение состояло из полного батальона из 
двенадцати пеших батарей и двух конных батарей. Основную массу орудий составляли трофейные 
австрийские пушки, переданные им французами. Батареи были организованы по французскому образ-
цу, при этом пешие батареи имели шесть 6-или 12-пдр и две гаубицы. В 12-й пехотной роте было 126 
офицеров и рядовых, а в 6-й пехотной роте было 110 офицеров и рядовых. В конных батареях было 
шесть 4pdrs или 6pdrs и две гаубицы. В конных батареях был шестьдесят один офицер и рядовой. К 
каждой батарее была прикреплена железнодорожная рота, организованная наподобие рот легкой ка-
валерии. 

Саксонская армия 
Саксонская армия претерпела обширную реорганизацию в 1810 году. Оно отказалось от старых 

“инспекторатов’ и организовало три постоянных подразделения: два пехотных и одно кавалерийское. В 
ходе этой реорганизации были расформированы четыре пехотных полка, один кавалерийский полк и 
артиллерийская рота Королевского двора. 

Пехотные дивизии были организованы в две бригады. В каждой бригаде было по два полка. Ка-
валерийская дивизия состояла из трех тяжелых полков, четырех легких полков и гусарского полка. 

Восемь саксонских пехотных полков состояли из двух батальонов, каждый из четырех рот, и двух 
гренадерских рот. Штаб полка состоял из тридцати восьми офицеров и рядовых. В двух гренадерских и 
восьми мушкетерских ротах полка насчитывалось в общей сложности 2043 офицера и рядовых. 

С реорганизацией саксонской армии в 1810 году два батальона легкой пехоты, были расширены 
до полноценных полков 1 мая 1810 года. 1-й полк легкой пехоты был известен как легкая пехота Ле Ко-
ка, а 2-й полк легкой пехоты был известен как легкая пехота фон Зара. Личный состав полка состоял из 
семнадцати офицеров и рядовых. В полку было восемь рот общей численностью 1440 офицеров и ря-
довых. 

В 1812 году саксонская кавалерия состояла из трех кирасирских полков, трех кавалерийских пол-
ков, уланского полка, который был переименован в кавалерийский полк, и гусарского полка. Саксонская 
кавалерия была ее самым известным родом войск. Она была известна своим профессионализмом и 
доблестью. были возвращены. 

Кавалерийские полки, за исключением гусарского, имели одинаковую организацию. В каждом 
полку был штаб и четыре эскадрона. В каждом эскадроне было две роты. Личный состав состоял из 
восемнадцати офицеров и рядовых. В восьми ротах теперь насчитывалось 768 офицеров и рядовых. 
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Аннотация: В работе исследуется попытка создания торговых связей между Гольштейн-Готторпским 
герцогством и Персией, при посредничестве представителя от Русского царства – Петра Гавриловича 
Марселиса, так как торговля должна была осуществляться через Волгу. Делается вывод о том, что 
иностранцы на русской службе, в допетровское время, имели важнейшее влияние на взаимоотношения 
между Россией и Западом. 
Ключевые слова: Готторп-Гольштейн, Русское царство, Персия, голштинско-персидская торговля, 
Персидское дело. 
 

PETER GAVRILOVICH MARCELIS AND HIS DIPLOMATIC PARTICIPATION IN THE «PERSIAN CASE». 
 

Chernyshyov Ivan Igorevich 
 

Abstract: The paper examines the attempt to establish trade relations between the Duchy of Holstein-Gottorp 
and Persia, through the mediation of Peter Gavrilovich Marcelis, a representative of the Russian Tsardom, as 
trade was to be conducted through the Volga River. The paper concludes that foreigners in Russian service 
had a significant impact on relations between Russia and the West during the pre-Petrine era.  
Keywords: Holstein-Gottorp, Russian Tsardom, Persia, holstein-persian trade, Persian affairs. 

 
В XVII веке в России ещё до Петра первого было много иностранцев на службе у русского царя. 

Одним из таких был Петр Гаврилович Марселис. По большей части он был купцом, но из-за своих свя-
зей в разных странах ему периодически давали дипломатические поручения. Одно из первых поруче-
ний, данных ему русским правительством, было устроить персидскую торговлю межу Голштинией и 
Персией по волжскому пути. 

Для понимания сути данной дипломатической миссии необходимо обратиться к предыстории во-
проса. Герцог Фридрих III Гольштейн-Готторпский с 1632 года вынашивал планы установления контак-
тов с Московским государством. В числе направленных в Москву дипломатов был гамбургский купец 
Отто Брюггеман, который в качестве дара от герцога преподнёс царю двенадцать бронзовых пушек. 
Брюггеману удалось увлечь герцога идеей персидской торговли, и его поездка 1632 года стала первой 
разведывательной миссией, призванной проложить путь для будущей персидской торговой компании, 
которая должна была соединить Балтику с Персией через Волгу. Однако в Москве Брюггеману разъяс-
нили, что для успеха предприятия необходимо предварительно договориться со Швецией о транзите 
через её территорию. В результате герцог заключил со Швецией соглашение, которое устанавливало 
крайне высокие пошлины на транзит товаров [1, c. 81]. 

После выполнения этого условия герцог в 1634 году направил в Москву более представительное 
посольство во главе с Филиппом Крузиусом и Отто Брюггеманом, секретарём которого выступал Адам 
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Олеарий. К ним присоединился доктор Венделин Сибелист, вызванный в Москву по рекомендации 
Петра Марселиса, а в Нарве к ним примкнули шведские послы. Брюггеман и Крузиус вступили в тайные 
переговоры без участия шведской стороны, которые 3 декабря 1634 года завершились заключением 
договора, согласно которому они обязывались ежегодно вносить шестьсот тысяч серебряных талеров 
в качестве сбора с персидской торговли. Поражает, сколь высокие ожидания связывались с этим пред-
приятием – оно представлялось настолько прибыльным, что такие выплаты считались оправданными. 
29 марта 1636 года те же послы, теперь уже с гораздо более многочисленной свитой, вновь прибыли в 
Москву и ходатайствовали о разрешении на проезд в Персию. Однако поскольку герцогская ратифика-
ция содержала изменения, она была отклонена, и послам пришлось запрашивать новый документ из 
герцогства. Тем не менее, 1 июля было предпринято рискованное путешествие, для которого остав-
ленные в России с 1634 года судостроители за это время успели построить корабли [2, c. 36]. 

Филипп Крузиус и Отто Брюггеман отправились в путь, а Пётр Марселис тем временем занимал-
ся иными делами. В 1637 году он находился в герцогстве, где добивался освобождения доктора Сибе-
листа из Гольштейна для его возвращения в Россию, о чём уже упоминалось во второй главе [3, c. 
370–373]. 

Главная роль Петра Марселиса в «персидском деле» заключалась в обеспечении документацией 
и финансовом сопровождении. После того как посольство 2 января 1639 года вернулось из Персии, 
проведя в отсутствии два с половиной года, Марселис продал Крузиусу и Брюггеману дом за восемь 
тысяч рейхсталеров, а затем постепенно покрыл все расходы по их содержанию. Послы накопили зна-
чительные долги, и Марселис частично принял их на себя, а также выплачивал проценты другим кре-
диторам этой кампании – например, Василию Сорину и Дементию Толстому. Однако, как водится, все-
гда находились люди, желавшие извлечь из этого дела дополнительную выгоду. Вернувшиеся в Москву 
послы жаловались не только на Сорина, распространявшего слухи о финансовой несостоятельности 
герцога, но и на думного дьяка Назария Чистого, который, кичась своим влиянием на царя, добился 
обещания двух тысяч талеров (ефимков) под поручительство Петра Марселиса и ван Рингена. Однако 
когда 

Марселис явился с требуемой суммой, Чистой стал домогаться ещё одной тысячи, угрожая в 
противном случае сорвать всё «важное дело о коммерции в Персию». Марселис отказался выполнить 
это требование, после чего Чистой совместно с Сориным начал кампанию против договора [4, c. 8–9]. 

Тем временем Марселис уже довольно продолжительное время находился в герцогстве, и ему 
настоятельно требовалось возвращаться в Москву, поскольку его собственные торговые дела страда-
ли от столь долгого отсутствия, однако возвращаться следовало не с пустыми руками, а с деньгами, 
которые он одалживал для «персидского дела». Добиться этого оказалось непросто. Его претензии к 
герцогу составляли тридцать пять тысяч сто сорок один рейхсталер, из которых вскоре в Гамбурге и 
Готторпе ему выплатили двадцать две тысячи пятьсот. Оставшуюся часть должен был покрыть Отто 
Брюггеман, к тому времени уже оказавшийся под следствием за превышение полномочий и корыстные 
действия (в частности, он присвоил два кубка, присланных персидским послом). Положение Брюггема-
на неуклонно ухудшалось, и в итоге против него был возбуждён процесс, приговоривший его к смерт-
ной казни через повешение, которая впоследствии была заменена обезглавливанием. Отто Брюггеман 
был казнён 5 мая 1640 года [1, c. 83]. 

Но чем же завершилось само «персидское дело»? Как нетрудно догадаться, оно потерпело крах: 
если бы оно увенчалось успехом, даже при наличии подобных провинностей вряд ли бы Брюггемана 
предали казни. Едва послы в марте 1639 года покинули Москву, как царские гонцы незамедлительно 
отправились в Готторп-Гольштейн с требованием уплаты шестисот тысяч талеров. В декабре они вер-
нулись с ответом. Герцог в своём послании ограничился обвинениями в адрес московских чиновников, 
которые будто бы предоставили своему государю неверную информацию, и в адрес Назария Чистого с 
его непомерными денежными притязаниями. В марте 1640 года в Готторп-Гольштейн было отправлено 
новое царское письмо с опровержением этих обвинений и повторным требованием платежа. В сентяб-
ре 1640 года Пётр Марселис прибыл в Москву и 9 сентября вручил новую грамоту, в которой сообща-
лось, что Отто Брюггеман незаконно заключил договор о голштинско-персидской торговле и за превы-
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шение полномочий был казнён, в связи с чем герцог просил считать данный договор недействитель-
ным. Кроме того, другие послы – Девид Рутс и Мушерон – были уволены, а Пётр Марселис был назна-
чен новым уполномоченным комиссаром для ведения переговоров [5, c. 77–78]. 

Однако в Москве не позволили ввести себя в заблуждение и настаивали на выполнении условий 
договора 1634 года, в первую очередь – на уплате шестисот тысяч талеров. 17 октября в устных пере-
говорах Пётр Марселис заявил, что это невозможно, поскольку реальная ситуация в Персии оказалась 
совершенно иной, чем можно было предположить на основании русских донесений. Вследствие этого 
Марселис представил новый проект договора в трёх статьях на обновлённых условиях. Однако в 
Кремле не пожелали вступать в переговоры по нему, и 8 января 1641 года Марселис был вынужден 
объявить, что ему приказано более не поднимать вопрос о персидской торговле. После этого Пётр Гав-
рилович получил для передачи Фридриху III окончательный русский ответ. В грамоте герцогу содержа-
лись следующие положения: напоминание о просроченных платежах; опровержение обвинений против 
Отто Брюггемана, поскольку герцог сам ратифицировал договор; отказ России от нового соглашения 
как излишнего; а также заверение, что царь не оставит это дело без внимания и будет добиваться его 
разрешения. 6 июня 1642 года Пётр Марселис вручил ответную грамоту от герцога, в которой Фридрих 
III выразил своё недовольство и просил государя более не докучать ему этими делами [4, c. 9–10]. 

Единственным материальным напоминанием о гольштейнском предприятии остался «Гольш-
тейнский двор» в Москве, который Пётр Марселис в начале 1649 года собирался продать за три тысячи 
рублей шведскому резиденту Поммерингу. 

Из всего изложенного следует, что иностранцы на русской службе выступали важнейшим связу-
ющим звеном между Россией и западноевропейским миром. И хотя «персидское дело» не принесло 
успеха, личной вины Петра Марселиса в этом не было, и впоследствии ему продолжали поручать дру-
гие дипломатические миссии – в Речи Посполите и Датском королевстве. 
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Аннотация: В статье представлен новый малоинвазивный метод лечения эпителиального копчикового 
хода с использованием диодного лазера с длиной волны 1470 нм. В отличие от существующих лазерных 
техник, предлагаемая методика предполагает однократную коагуляцию свищевого хода после формиро-
вания под УЗ-контролем тумесцентной «муфты», что обеспечивает максимальный контакт излучения с 
эпителиальной выстилкой. Использование мощности 9 Вт и длины волны 1470 нм гарантирует высокую 
санацию при низком риске глубокого некроза. Клинические результаты показали сокращение сроков за-
живления, отсутствие кровотечений и гематом, минимальный косметический дефект и возможность ам-
булаторного лечения.  
Ключевые слова: эпителиальный копчиковый ход, пилонидальная киста, лазерная абляция, 1470 нм, 
тумесцентная анестезия, малоинвазивная хирургия, колопроктология. 
 

MINIMALLY INVASIVE SURGICAL TREATMENT OF EPITHELIAL COCCYGEAL PASSAGE USING 
LASER ABLATION 
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Abstract: The article presents a new minimally invasive method for the treatment of epithelial coccygeal pas-
sage using a diode laser with a wavelength of 1470 nm. Unlike existing laser techniques, the proposed tech-
nique involves a single coagulation of the fistula after the formation of a tumescent "clutch" under ultrasound 
control, which ensures maximum radiation contact with the epithelial lining. Using a power of 9 watts and a 
wavelength of 1470 nm guarantees high sanitation with a low risk of deep necrosis. The clinical results 
showed a reduction in healing time, absence of bleeding and hematomas, minimal cosmetic defect and the 
possibility of outpatient treatment. 
Key words: epithelial coccygeal passage, pilonidal cyst, laser ablation, 1470 nm, tumescent anesthesia, min-
imally invasive surgery, coloproctology. 
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Введение: Эпителиальный копчиковый ход (ЭКХ) — это врожденное или приобретенное заболе-
вание, характеризующееся формированием узкого канала, выстланного эпителием, в подкожной клет-
чатке крестцово-копчиковой области [1, с. 12]. Частота встречаемости патологии составляет до 7,1 на 
1000 населения, а в структуре болезней прямой кишки на долю ЭКХ приходится 14-20%. Данное забо-
левание чаще всего развивается у молодых, работоспособных лиц мужского пола, возраст которых 
варьируется от 16 до 45 лет. Соотношение между мужчинами и женщинами составляет 4:1 Консерва-
тивные методы лечения, такие как склерозирование, не устраняют причину болезни и не приводят к 
стойкому излечению. В связи с этим единственным радикальным методом признано хирургическое 
вмешательство, направленное на иссечение патологического хода [1, с. 18]. Проблема хирургического 
лечения ЭКХ далека от окончательного решения, что подтверждается большим количеством предлага-
емых методик. Исторически тактика ведения пациентов колебалась от радикальных операций с дли-
тельным заживлением до сберегающих, но не всегда радикальных процедур. 

Классические хирургические методики — от открытого ведения раны до различных вариантов 
кожной пластики — имеют свои ограничения. Например, при развитии послеоперационных осложнений 
(гнойных или геморрагических) рану приходится раскрывать для ревизии, что запускает процесс за-
живления вторичным натяжением и приводит к формированию грубых рубцов. Частота рецидивов при 
таких подходах может достигать 14,7-20,4%, а по некоторым данным — до 40% [2, с. 45-47]. В послед-
ние десятилетия активно развиваются малоинвазивные методики. Одним из направлений является 
вакуум-терапия (VAC-терапия), которая, согласно исследованиям, позволяет сократить сроки заживле-
ния раны в 2,6 раза по сравнению с открытым ведением. В то же время, методики с использованием 
круглосуточной вакуум-терапии на срок до 6 недель все равно подразумевают длительный период 
полной эпителизации — до 8-22 недель [3, с. 102-103]. 

 Другое направление — лазерные технологии, которые предусматривают внутритканевую лазер-
ную термотерапию с помощью диодного лазера (970 нм, 2,5 Вт) под УЗ-контролем. Несмотря на свою 
эффективность, данный метод имеет недостаток в виде необходимости проведения повторных проце-
дур, что удлиняет сроки выздоровления до 30 суток и повышает риск инфицирования из-за многократ-
ной травматизации [4, с. 107]. 

На базе хирургического отделения ЧУЗ «Клиническая больница «РЖД-Медицина» г. Астрахани, 
был разработан и внедрен в клиническую практику новый более радикальный способ лечения ЭКХ на 
основе использования лазера с длиной волны 1470 нм [5, с.1]. 

Материалы и методы: Предложенный способ лечения ЭКХ реализуется следующим образом. 
Под местной анестезией выполняется экономное иссечение первичного свищевого отверстия. С помо-
щью пуговчатого зонда осуществляется ревизия хода, после чего в его верхней точке формируется кон-
трапертура для обеспечения адекватного доступа и оттока. Ложкой Фолькмана производится тщательный 
кюретаж полости свища для удаления патологических грануляций и детрита. Далее полость обильно 
промывают водным раствором хлоргексидина. Ключевым этапом, отличающим методику, является со-
здание под УЗ-контролем «муфты» из раствора тумесцентной анестезии вокруг свищевого хода. Этот 
прием позволяет значительно уменьшить объем и диаметр полости, приближая ее стенки к световоду, и 
обеспечивает максимальную площадь контакта тканей с лазерным излучением [6, с.29-30]. 

После создания «муфты» выполняется однократная коагуляция полости свищевого хода лазе-
ром в непрерывном режиме. Технические параметры: длина волны — 1470 нм, мощность — 9 Вт, ско-
рость проведения световода — 1 мм/с. Выбор длины волны 1470 нм обусловлен ее физическими свой-
ствами: данное излучение обладает в 40 раз большей абсорбцией в воде по сравнению с длиной вол-
ны 980 нм, что обеспечивает выраженное санирующее и коагулирующее действие при минимальном 
риске глубокого некроза и термического повреждения окружающих здоровых тканей. [7, с.1].  Высокая 
мощность (9 Вт) и контролируемая скорость (1 мм/с) позволяют добиться быстрой и управляемой обли-
терации эпителиальной выстилки хода. 

Результаты: Разработанный способ был внедрен в работу хирургического отделения ЧУЗ КБ 
«РЖД-Медицина» г. Астрахани. В ходе клинического наблюдения были отмечены следующие резуль-
таты предлагаемого одноэтапного лечения с использованием лазера 1470 нм. [7, с.202]. 
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1. Методика позволяет выполнить полную лазерную облитерацию свищевого хода за одну про-
цедуру, что является значительным преимуществом по сравнению с прототипом, требующим 2-3-
кратных сеансов.  

2. Применение тумесцентной анестезии обеспечивает не только адекватное обезболивание, но и 
гидропрепаровку тканей, что в сочетании с коагуляционными свойствами лазерного излучения 1470 нм 
практически полностью исключает риск послеоперационных кровотечений и гематом [8, с.200-205]. 

3. Отмечено значительное сокращение периода полного заживления раны и сроков нетрудоспо-
собности пациентов по сравнению с традиционными хирургическими методами, что позволяет прово-
дить лечение в амбулаторном режиме. 

4. Малоинвазивный доступ и отсутствие обширных разрезов способствуют формированию мало-
заметного рубца и достижению хорошего косметического эффекта. 

Заключение: Разработанный способ малоинвазивного хирургического лечения эпителиального 
копчикового хода с применением лазерной абляции на длине волны 1470 нм под ультразвуковым кон-
тролем показал себя как безопасная, радикальная и легко воспроизводимая методика. Основные пре-
имущества метода — однократность вмешательства, минимальная кровопотеря, исключение после-
операционных осложнений, сокращение сроков заживления раны и возможность амбулаторного при-
менения. Данный способ может быть рекомендован для широкого внедрения в клиническую практику 
колопроктологических отделений. 
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Аннотация: Лечение ортопедических переломов у пожилых пациентов остается серьезной клиниче-
ской проблемой из-за возрастных изменений качества костной ткани, снижения регенеративной спо-
собности и наличия множественных сопутствующих заболеваний, которые осложняют как хирургиче-
ское вмешательство, так и послеоперационное восстановление. Внутренняя ортопедическая фиксация 
стала широко распространенным хирургическим методом, направленным на восстановление анатоми-
ческого выравнивания, обеспечение стабильной механической поддержки и раннюю мобилизацию у 
этой уязвимой группы пациентов. В настоящем исследовании оценивается хирургическая ценность 
технологии внутренней фиксации у пожилых пациентов с переломами конечностей, с акцентом на пе-
риоперационную безопасность, динамику заживления переломов, функциональные результаты и ча-
стоту осложнений. Клинические наблюдения показывают, что современные методы внутренней фикса-
ции, включая блокирующие пластины и интрамедуллярные устройства, обеспечивают надежную ста-
билизацию при минимизации хирургической травмы. Результаты демонстрируют снижение интраопе-
рационной кровопотери, сокращение продолжительности госпитализации, улучшение контроля боли и 
более раннее функциональное восстановление по сравнению с традиционными консервативными или 
внешними методами фиксации. Биологическое сохранение периостального кровообращения и гемато-
мы перелома вносит значительный вклад в усиление остеогенеза и предсказуемое сращение костей. 
Несмотря на определенные риски, связанные с остеопорозом и замедленным заживлением, внутрен-
няя фиксация остается эффективной и безопасной стратегией при условии надлежащей оценки пока-
заний к хирургическому вмешательству и применения индивидуального планирования лечения. Полу-
ченные результаты подтверждают целесообразность дальнейшего расширения применения методов 
внутренней фиксации в гериатрической ортопедической травматологии. 
Ключевые слова: пожилые пациенты, внутренняя фиксация, ортопедическая травма, заживление пе-
реломов, блокирующие пластины, остеосинтез, гериатрическая хирургия, переломы конечностей. 
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Abstract: The treatment of orthopedic fractures in elderly patients remains a significant clinical challenge due 
to age-related changes in bone quality, reduced regenerative capacity, and the presence of multiple comor-
bidities that complicate both surgical intervention and postoperative recovery. Internal orthopedic fixation has 
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become a widely adopted surgical approach aimed at restoring anatomical alignment, providing stable me-
chanical support, and enabling early mobilization in this vulnerable patient population. The present study eval-
uates the surgical value of internal fixation technology in elderly patients with limb fractures, with a focus on 
perioperative safety, fracture healing dynamics, functional outcomes, and complication rates. Clinical observa-
tions indicate that modern internal fixation techniques, including locking plates and intramedullary devices, 
provide reliable stabilization while minimizing surgical trauma. The results demonstrate reduced intraoperative 
blood loss, shorter hospitalization, improved pain control, and earlier functional recovery compared with tradi-
tional conservative or external fixation methods. Biological preservation of periosteal circulation and fracture 
hematoma contributes significantly to enhanced osteogenesis and predictable bone union. Despite certain 
risks associated with osteoporosis and delayed healing, internal fixation remains an effective and safe strategy 
when surgical indications are properly assessed and individualized treatment planning is applied. The findings 
support the continued expansion of internal fixation techniques in geriatric orthopedic trauma care. 
Keywords: elderly patients, internal fixation, orthopedic trauma, fracture healing, locking plates, osteosynthe-
sis, geriatric surgery, limb fractures. 

 
Orthopedic trauma in elderly patients represents one of the most pressing issues in modern healthcare 

systems due to the global aging population and the increasing incidence of fragility fractures. Age-related os-
teoporosis, decreased bone mineral density, and impaired neuromuscular coordination significantly increase 
the risk of fractures, particularly in the proximal femur, distal radius, humerus, and tibial regions. In addition, 
elderly patients frequently present with cardiovascular, metabolic, and systemic diseases that complicate 
treatment decisions and increase perioperative risk. 

Traditional conservative management of fractures in this population often leads to prolonged immobiliza-
tion, muscle atrophy, joint stiffness, pressure ulcers, pneumonia, and thromboembolic complications. For this 
reason, surgical intervention using internal fixation techniques has become the preferred strategy in many 
cases, as it allows early mobilization and restoration of functional independence. 

The development of modern internal fixation systems, including locking compression plates, intramedul-
lary nails, and minimally invasive percutaneous osteosynthesis techniques, has significantly improved out-
comes in geriatric fracture management. These systems provide stable fixation even in osteoporotic bone and 
reduce the need for extensive soft tissue dissection. The biological concept of fracture healing emphasizes the 
importance of preserving blood supply and minimizing additional surgical trauma, which is particularly relevant 
in elderly patients with compromised healing capacity. 

The aim of this study is to evaluate the surgical value of internal orthopedic fixation technology in elderly 
patients by analyzing clinical outcomes, healing patterns, complication rates, and functional recovery [1]. 

The present study was designed as a clinical observational analysis aimed at evaluating the effective-
ness and surgical value of internal orthopedic fixation in elderly patients with limb fractures. The research was 
conducted in a hospital orthopedic department specializing in trauma and geriatric musculoskeletal disorders. 
The study population included patients aged 60 years and older who were admitted with traumatic fractures of 
the upper or lower extremities requiring surgical intervention. All cases were carefully selected based on clear-
ly defined inclusion and exclusion criteria to ensure clinical homogeneity and reliability of outcomes. 

Patients with closed fractures of long bones such as the femur, tibia, humerus, radius, and ulna were 
primarily included in the analysis. In selected cases, periarticular fractures involving the hip, knee, or shoulder 
regions were also observed when internal fixation was indicated as the optimal treatment strategy. Exclusion 
criteria consisted of pathological fractures caused by malignant tumors or metastatic disease, severe open 
fractures classified as Gustilo–Anderson type III with extensive soft tissue loss, patients with uncontrolled sys-
temic infections, and individuals with terminal organ failure or severe cognitive impairment that prevented 
postoperative rehabilitation compliance [2]. 

Preoperative evaluation was conducted comprehensively for each patient. Clinical assessment included 
detailed medical history, physical examination, and evaluation of functional status prior to injury. Special atten-
tion was given to the presence of comorbid conditions commonly observed in elderly populations, such as hy-
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pertension, coronary artery disease, diabetes mellitus, chronic kidney disease, and osteoporosis. These fac-
tors were carefully considered when planning the surgical approach, as they significantly influence periopera-
tive risk and fracture healing capacity. 

Radiological diagnostics formed a critical component of preoperative planning. Standard anteroposterior 
and lateral radiographs were obtained for all patients to determine fracture type, displacement, and alignment. 
In complex fractures, particularly intra-articular or comminuted injuries, computed tomography with three-
dimensional reconstruction was performed to provide detailed visualization of fracture geometry. This allowed 
for precise classification and optimal selection of fixation strategy. Bone quality was also assessed radiograph-
ically, with osteoporotic changes being a key factor influencing implant choice [3]. 

Laboratory investigations were carried out to evaluate baseline hematological and biochemical parame-
ters. These included complete blood count, coagulation profile, serum electrolytes, renal and liver function 
tests, and markers of systemic inflammation. In selected patients, bone metabolism indicators were also as-
sessed to better understand underlying osteoporotic status. 

Surgical treatment was performed using modern internal fixation techniques tailored to fracture location 
and morphology. Locking compression plates were predominantly used for metaphyseal and periarticular frac-
tures due to their angular stability and ability to maintain fixation in osteoporotic bone. Intramedullary nailing 
was applied in diaphyseal fractures of long bones, providing load-sharing mechanical stability and allowing 
early mobilization. In certain cases, minimally invasive percutaneous plate osteosynthesis techniques were 
employed to minimize soft tissue disruption and preserve periosteal blood supply. 

All surgical procedures were conducted under either general or regional anesthesia depending on pa-
tient condition and anesthetic evaluation. Intraoperative fluoroscopic imaging was routinely used to guide frac-
ture reduction and ensure accurate placement of implants without excessive exposure of the fracture site. Indi-
rect reduction techniques were favored whenever possible to preserve biological integrity. These included trac-
tion methods, external manipulation, and temporary fixation devices used to achieve satisfactory alignment 
before definitive stabilization. 

The principle of biological osteosynthesis was strictly followed throughout the surgical process. Particu-
lar care was taken to avoid unnecessary stripping of periosteum and soft tissue damage, as preservation of 
vascular supply is essential for fracture healing, especially in elderly patients with compromised regenerative 
capacity. Surgical incisions were kept as small as possible while still allowing adequate access for safe implant 
insertion and fixation. 

Postoperative management followed standardized enhanced recovery protocols. Early mobilization was 
initiated as soon as clinically feasible to reduce the risk of complications associated with prolonged bed rest, 
including deep vein thrombosis, pulmonary infections, muscle atrophy, and pressure ulcers. Pain management 
was achieved using a multimodal analgesic approach combining nonsteroidal anti-inflammatory drugs, aceta-
minophen, and, when necessary, short-term opioid therapy. Thromboprophylaxis was administered according 
to individual risk stratification [4]. 

Rehabilitation programs were individualized and supervised by physiotherapy specialists. These pro-
grams focused on gradual restoration of joint mobility, muscle strength, and functional independence. Weight-
bearing status was determined based on fracture type, fixation stability, and radiological evidence of early 
healing. Regular follow-up assessments were conducted to monitor clinical progress and adjust rehabilitation 
protocols accordingly. 

Radiographic follow-up examinations were performed immediately after surgery, and subsequently at 
defined intervals during the healing process. These evaluations focused on fracture alignment, implant stabil-
ity, callus formation, and progression toward complete bone union. Clinical outcomes were assessed using 
standardized functional evaluation criteria, including range of motion, pain intensity, walking ability, and return 
to daily activities. 

The overall methodological approach ensured a comprehensive evaluation of both biological and me-
chanical aspects of fracture healing in elderly patients undergoing internal fixation. This allowed for a detailed 
understanding of treatment effectiveness and provided clinically relevant insights into the advantages and limi-
tations of modern internal orthopedic fixation techniques in geriatric trauma care. 
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Clinical outcomes demonstrated that internal fixation provided reliable stabilization of fractures in elderly 
patients, allowing early mobilization and functional recovery. One of the most significant advantages observed 
was the reduction in immobilization time, which directly contributed to a lower incidence of systemic complica-
tions such as pneumonia, deep vein thrombosis, and pressure ulcers. 

Intraoperative blood loss was generally moderate and significantly lower than that associated with tradi-
tional open reduction methods in historical controls. This is particularly important in elderly patients, who often 
have limited physiological reserves and higher sensitivity to blood loss [5]. 

Radiological evaluation showed satisfactory alignment and progressive fracture healing in the majority 
of cases. Although delayed union was observed in some patients with severe osteoporosis, complete bone 
consolidation was ultimately achieved with conservative postoperative management without the need for rev i-
sion surgery in most cases. 

Functional outcomes were generally favorable. Patients regained the ability to perform basic daily activi-
ties within a relatively short period following surgery. Restoration of mobility was particularly significant in lower 
limb fractures, where early weight-bearing contributed to improved overall recovery and reduced dependency. 

Pain levels decreased significantly after surgery, allowing early discontinuation of analgesics and facil i-
tating active participation in rehabilitation programs. This improvement in quality of life is particularly important 
in elderly patients, where prolonged pain is associated with functional decline and psychological distress. 

Complication rates remained acceptable. The most common issues included minor wound healing de-
lays and transient postoperative anemia. Serious complications such as deep infection, implant failure, or neu-
rovascular injury were rare. The use of locking plate technology provided enhanced stability in osteoporotic 
bone, reducing the risk of fixation failure [6]. 

From a biological perspective, internal fixation supports the principles of modern osteosynthesis by pre-
serving fracture hematoma and periosteal blood supply. These factors play a critical role in stimulating bone 
regeneration and ensuring predictable healing outcomes. Mechanical stability combined with biological preser-
vation creates optimal conditions for secondary bone healing. 

Despite these advantages, internal fixation in elderly patients requires careful surgical planning. Osteo-
porosis remains a major challenge, as poor bone quality may reduce implant anchorage. Therefore, individual-
ized treatment strategies and appropriate implant selection are essential to achieving successful outcomes. 

Overall, the results confirm that internal orthopedic fixation represents a highly valuable surgical ap-
proach in geriatric fracture management, offering both functional and biological benefits. 

Internal orthopedic fixation technology demonstrates significant surgical value in the treatment of limb 
fractures in elderly patients. It ensures stable mechanical fixation, promotes early mobilization, reduces the 
risk of immobilization-related complications, and supports effective fracture healing through preservation of 
biological structures. Although challenges such as osteoporosis and comorbid conditions must be considered, 
advances in implant design and surgical techniques have greatly improved outcomes in this population. With 
proper patient selection and individualized treatment planning, internal fixation remains one of the most effec-
tive strategies in modern geriatric orthopedic trauma surgery. 
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Аннотация: в статье представлены результаты сравнительного исследования распространенности 
симптомов синдрома сухого глаза среди студентов 1-го и 5-го курсов Кыргызско-Российского 
Славянского университета имени Б.Н. Ельцина. Проведен анализ субъективных жалоб, особенностей 
зрительной нагрузки, использования средств коррекции зрения, а также факторов риска, 
способствующих развитию заболевания. Установлено, что симптомы синдрома сухого глаза широко 
распространены среди студентов обеих групп, при этом у студентов старших курсов чаще отмечаются 
более выраженные и стойкие проявления заболевания. Полученные результаты подчеркивают 
необходимость своевременной профилактики и соблюдения правил зрительной гигиены в условиях 
высокой цифровой нагрузки. 
Ключевые слова: синдром сухого глаза, студенты, зрительная нагрузка, цифровые устройства, 
факторы риска, офтальмология, профилактика. 
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symptoms among 1st and 5th year students of the Kyrgyz-Russian Slavic University named after B. N. Yeltsin. 
The analysis includes subjective complaints, visual load characteristics, use of vision correction methods, and 
risk factors contributing to the development of the condition. It was found that symptoms of dry eye syndrome 
are widely prevalent among students of both groups, while more pronounced and persistent manifestations are 
more common among senior students. The results emphasize the need for timely prevention and adherence to 
visual hygiene rules under conditions of high digital load. 
Keywords: dry eye syndrome, students, visual load, digital devices, risk factors, ophthalmology, prevention. 

 
Актуальность: в современных условиях цифровизации образования и интенсификации учебного 

процесса студенты высших учебных заведений подвергаются повышенной зрительной нагрузке. 
Длительное использование электронных устройств в сочетании с неблагоприятным микроклиматом 
учебных помещений приводит к дестабилизации слезной пленки и развитию астенопических жалоб 
[1,c.14]. Развитие синдрома сухого глаза (ССГ) среди учащейся молодежи снижает зрительную 
работоспособность и качество жизни, что обусловливает необходимость мониторинга данной 
патологии в динамике обучения для разработки эффективных мер профилактики [2,c.88]. 

Цель: провести сравнительный анализ распространенности субъективных симптомов, частоты 
их манифестации и потенциальных факторов риска развития синдрома сухого глаза среди студентов 
младших (1-й курс) и старших (5-й курс) курсов. 

Материалы и методы Проведено сплошное одномоментное анкетирование студентов двух 
когорт: 1-го курса (n = 53) и 5-го курса (n = 65). Общий объем выборки составил 118 респондентов. 

Результаты: в исследовании приняли участие студенты 1 курса (n=53) и 5 курса (n=65). Среди 
студентов 1 курса было 23 мужчины (43,4%) и 30 женщин (56,6%). В группе 5 курса также отмечалось 
преобладание женщин, которые составили большинство выборки (около 61%), тогда как доля мужчин 
была ниже. 

 Возраст участников варьировал от 16 до 24 лет. При обработке данных числовые значения были 
извлечены из ответов, содержащих текстовые вставки («лет») 

Сравнительный анализ структуры экранного времени выявил преобладание избыточной 
зрительной нагрузки среди студентов 1-го курса: суммарная доля респондентов, проводящих за 
экраном более 5 часов в сутки, составляет 62,3% (33 чел.). На 5-м курсе данный показатель значимо 
ниже — 43,2% (28 чел.), а модальное значение смещается в сторону умеренной нагрузки (3–4 часа — 
38,1%). Высокая распространенность длительного использования гаджетов, особенно на младшем 
курсе, подтверждает необходимость внедрения мер профилактики синдрома сухого глаза и коррекции 
зрительного режима студентов в процессе обучения (рис.1). 

 

  
 
                                    1 курс.                                                                                   5 курс  

Рис.1. Время экранной нагрузки у студентов в сутки 
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В ходе работы был проведен сравнительный анализ использования средств коррекции зрения 
среди студентов 1-го и 5-го курсов. При анализе применения очков выяснилось, что на 1-м курсе носят 
очки 32,1% респондентов. К 5-му курсу доля студентов, использующих очки, возрастает до 39,0%  
(рис.2). 

 

  
                                  1 курс.                                                                      5  курс  

Рис.2.Частота использования очков у студентов 1-го и 5-го курсов 
 

Сходная тенденция наблюдается и при оценке частоты использования контактных линз. На 1-м 
курсе большинство студентов — 51 человек (96,2%) — не пользуются линзами. Среди оставшихся 3,8% 
пользователей ответы распределились поровну: 1 человек (1,9%) носит их реже одного раза в неделю, 
и еще 1 человек (19%) — несколько раз в неделю. На 5-м курсе распространенность контактной 
коррекции заметно выше и составляет 16,0%, хотя большинство (84,0%) линзы по-прежнему не 
применяет. Таким образом, к выпускному курсу доля студентов, использующих контактные линзы, 
увеличивается с 3,8% до 16,0%.Известно, что длительное ношение контактных линз является одним из 
ведущих факторов нарушения стабильности слезной пленки и развития гипоксических изменений 
роговицы [3,c.210]. 

При ответе на вопрос о том, назначались ли когда-либо респондентам глазные капли врачом, 
было установлено, что в целом среди всех опрошенных студентов большая часть — 54,2% — никогда 
не получала подобных назначений. В то же время у 45,8% респондентов в анамнезе присутствовал 
опыт применения глазных капель, назначенных специалистом. 

Сравнительный анализ результатов анкетирования студентов 1 и 5 курсов показал, что 
симптомы, характерные для синдрома сухого глаза, встречаются в обеих группах с высокой частотой, 
однако их структура и выраженность имеют определённые различия (рис.3). 

Среди студентов 1 курса наиболее распространённой жалобой было почесывание глаз, которое 
отметили 30,2% респондентов. Несколько реже встречались сухость глаз (26,4%) и жжение (15,1%). 
Болезненность глаз наблюдалась у 13,2% опрошенных, ощущение «песка» в глазах — у 11,3%, тогда 
как слезоточивость отмечалась лишь в единичных случаях (1,9%). При этом отсутствие каких-либо 
симптомов также зарегистрировано только у 1,9% студентов. 

Среди студентов 5 курса наиболее частыми жалобами оказались почесывание и ощущение 
сухости глаз (по 32,3%), что несколько превышает показатели среди первокурсников. Вместе с тем 
ощущение «песка» в глазах встречалось чаще у студентов старших курсов (13,8% против 11,3%), тогда 
как жалобы на жжение, наоборот, регистрировались реже (9,2% против 15,1%). Доля респондентов, не 
отмечавших никаких симптомов, в группе 5 курса составила 3,1%, что несколько выше по сравнению со 
студентами 1 курса. 
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                              1 курс.                                                                                   5  курс  
Рис. 3.Распределение жалоб на синдром сухого глаза у студентов 

 
Анализ частоты возникновения симптомов также выявил различия между группами. Среди сту-

дентов 1 курса большинство респондентов (62,3%) отмечали появление симптомов лишь периодиче-
ски, тогда как среди студентов 5 курса данный показатель был ниже и составил 49,2%. В то же время 
частое возникновение симптомов наблюдалось практически с одинаковой частотой в обеих группах 
(18,9% и 18,5% соответственно). Постоянное наличие симптомов отмечалось у 1,9% первокурсников и 
у 3,1% студентов 5 курса. Следует отметить, что доля студентов, никогда не испытывавших подобных 
проявлений, была значительно выше среди обучающихся на 1 курсе (17,0%), что может свидетель-
ствовать о меньшей распространённости или меньшей выраженности нарушений слёзной плёнки в 
данной группе. 

Данные результаты свидетельствуют о высокой распространённости симптомов синдрома сухого 
глаза как среди студентов младших, так и старших курсов. При этом у студентов 5 курса чаще встреча-
ются классические проявления заболевания — зуд, сухость и ощущение инородного тела в глазах, а 
также несколько выше доля лиц с постоянными симптомами. Выявленные различия могут быть связа-
ны с более длительным воздействием факторов риска у студентов старших курсов, включая высокую 
зрительную нагрузку, продолжительную работу с электронными устройствами и особенности учебного 
процесса. 

Сравнительный анализ показал, что чувствительность глаз к внешним раздражителям распро-
странена в обеих группах. Среди студентов 1 курса повышенную чувствительность к сигаретному ды-
му, смогу и кондиционированному воздуху отмечали 34,0% респондентов, а покраснение или раздра-
жение глаз после контакта с водой наблюдалось у 50,9% опрошенных. 

Среди студентов 5 курса высокая чувствительность к табачному дыму и кондиционированному 
воздуху выявлена у 46,0% респондентов, что выше по сравнению с первокурсниками. Покраснение или 
раздражение глаз после контакта с водой отмечали 46,2% студентов. 

Сравнительный анализ показал различия в частоте приема лекарственных препаратов между 
студентами 1 и 5 курсов. Среди студентов 5 курса большинство респондентов (80,8%) не принимают 
лекарственные средства на постоянной основе, тогда как среди студентов 1 курса данный показатель 
составил 41,5%. В обеих группах наиболее часто использовались антигистаминные препараты, однако 
их применение чаще отмечалось среди первокурсников (17,0% против 7,7%). Кроме того, среди студен-
тов 1 курса чаще встречался прием снотворных и гормональных препаратов. Полученные данные сви-
детельствуют о более высокой распространенности медикаментозных факторов риска, потенциально 
способствующих развитию симптомов синдрома сухого глаза, среди студентов младших курсов (рис. 4). 

В литературе широко описан системный антихолинергический и дегидратирующий эффект ряда 
лекарственных средств на секрецию главных и добавочных слезных желез [4, с. 53] 
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1 курс 

                                                 

 
5 курс 

Рис.4.Структура и частота применения различных групп лекарственных средств среди 
опрошенных студентов 

 
Среди студентов 1 курса аутоиммунные заболевания были выявлены у 2 респондентов (3,8%) 

был отмечен псориаз, а у 1 респондента (1,9%) — ревматоидный артрит.Следует отметить, что ауто-
иммунные заболевания, в частности ревматоидный артрит, могут сопровождаться поражением слёз-
ных желез и способствовать развитию симптомов синдрома сухого глаза [5,c.115]. Однако в исследуе-
мой группе такие заболевания встречались редко. 
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Анализ сопутствующих факторов и внеглазных проявлений выявил общие закономерности и 
различия в группах студентов младшего и старшего курсов. 

Сухость смежных слизистых оболочек (ротовая и носовая полости, горло). Показатели системной 
сухости в обеих когортах оказались практически идентичными. На 1 курсе об отсутствии симптомов за-
явили 49,1% респондентов, на 5 курсе — 46,2%. Периодическое ощущение сухости («иногда») отмети-
ли 43,4% первокурсников и 44,6% пятикурсников. Часто сталкиваются с данной проблемой 3,8% сту-
дентов на 1 курсе и 6,1% на 5 курсе. Стабильность этих данных в динамике указывает на то, что си-
стемный фактор сухости слизистых остается на базовом уровне и мало зависит от продолжительности 
обучения. 

Симптомы дискомфорта после пробуждения (покраснение, сухость, раздражение). Общая доля 
студентов, сталкивающихся с утренним дискомфортом глаз, практически не изменилась: 52,9% на 1 
курсе и 52,2% на 5 курсе. Однако изменился характер этих проявлений. Если на 1 курсе преобладал 
периодический дискомфорт (34,0% «иногда» против 18,9% «постоянно»), то к 5 курсу доля студентов с 
регулярными утренними жалобами (ответ «Да») возрастает до 26,1%, а доля эпизодических ответов 
(«Иногда») снижается до 26,1%. Это подтверждает закрепление и хронизацию нарушений стабильно-
сти слезной пленки к концу обучения. 

Сопутствующая патология щитовидной железы. Заболевания щитовидной железы, способные 
выступать триггером сухости глазной поверхности, в обеих группах находятся на низком уровне, харак-
терном для молодого возраста [6,c.77]. На 1 курсе патология выявлена у 9,4% опрошенных, на 5 курсе 
этот показатель составил всего 4,6% (3 человека, включая зафиксированные случаи гипотиреоза). 
Столь низкая распространенность эндокринных нарушений доказывает, что выявляемый зрительный 
дискомфорт у студентов обусловлен преимущественно внешними факторами (интенсивная зрительная 
нагрузка, работа за мониторами), а не соматическими заболеваниями. 

Анатомические предпосылки (сон с приоткрытыми глазами). Сон с приоткрытыми глазами как 
фактор повышенного испарения слезы в ночное время чаще фиксировался на начальном этапе обуче-
ния. На 1 курсе данный признак отметили 20,8% (11 человек), тогда как на 5 курсе — 12,3% (8 человек). 
Несмотря на снижение доли таких респондентов к старшему курсу, данный феномен остается значи-
мым индивидуальным предрасполагающим фактором, усугубляющим клиническое течение синдрома 
сухого глаза у части студентов в обеих группах вследствии ночной экспозиции роговицы [7,с.19]. 

Вывод: проведённое анкетирование студентов младших и старших курсов позволило устано-
вить, что симптомы синдрома сухого глаза широко распространены в обеих исследуемых группах и 
представляют собой актуальную проблему среди обучающейся молодёжи. Установлено, что с увели-
чением продолжительности обучения изменяется структура и характер жалоб: у студентов старших 
курсов несколько чаще отмечаются классические проявления синдрома, такие как сухость, зуд и ощу-
щение инородного тела, а также возрастает доля лиц с более постоянным течением симптомов. 

Сравнительный анализ показал, что выраженность факторов риска, связанных с образом жизни, 
у студентов старших курсов в целом сохраняется на высоком уровне и во многом сопоставима с млад-
шими курсами, однако длительное воздействие зрительной нагрузки и использование электронных 
устройств способствует закреплению и хронизации субъективных жалоб. При этом системные заболе-
вания, включая аутоиммунные и эндокринные нарушения, встречаются редко и не оказывают ведущего 
влияния на формирование симптоматики в исследуемой выборке. 

Отдельно установлено, что такие дополнительные предрасполагающие факторы, как повышен-
ная чувствительность глаз к внешним раздражителям, особенности медикаментозного анамнеза и ин-
дивидуальные анатомические особенности, также могут усиливать проявления синдрома сухого глаза у 
части студентов, однако не определяют общую картину заболевания. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о высокой распространённости признаков 
синдрома сухого глаза среди студентов на протяжении всего периода обучения и о тенденции к их бо-
лее устойчивому и выраженному проявлению у старшекурсников, что подчёркивает необходимость 
ранней профилактики, оптимизации зрительной нагрузки и формирования правильного гигиенического 
режима работы с цифровыми устройствами. 
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Аннотация. Статья посвящена исполнительскому анализу Скерцо Шопена №2 b-moll Фредерика Шопе-
на в интерпретации аргентинской пианистки Марты Аргерих. В ходе работы была изучена и проанали-
зирована музыковедческая литература таких авторов, как Д. Рабинович, Ю. Кремлев, Н. М. Усенко, Д. 
А. Дятлова, С. М. Елина и других, проведен исполнительский анализ интерпретации данного произве-
дения Мартой Аргерих. Целью работы было выявить специфические художественные приемы и осо-
бенности художественного восприятия, свойственные исполнительскому стилю Марты Аргерих.  
Ключевые слова: интерпретация, Скерцо №2 b-moll op 31, Ф. Шопен, Марта Аргерих, анализ. 
 

ANALYSIS OF MARTA ARGERICH'S PERFORMANCE OF F. CHOPIN'S SCHERZO B-MOLL OP. 31 
 

Chekmeneva Sofya Igorevna 
 

Abstract: The article is devoted to the performance analysis of Chopin's Scherzo No. 2 b-moll by Frédéric 
Chopin as interpreted by the Argentine pianist Marta Argerich. In the course of the work, the musicological li t-
erature of such authors as D. Rabinovich, Y. Kremlev, N. M. Usenko, D. A. Dyatlova, S. M. Elina and others 
was studied and analyzed, and a performance analysis of the interpretation of this work by Marta Argerich was 
carried out. The aim of the work was to identify specific artistic techniques and features of artistic perception 
peculiar to the performing style of Marta Argerich. 
Key words: Scherzo No. 2 b-moll op 31, Chopin, analysis, interpretation, Marta Argerich.  

 
Представители современного музыкознания проявляют интерес к вопросам теории и практики 

исполнительского искусства, что обусловливает наличие определенного круга работ, посвященных 
этой теме. К сожалению, отечественные исследователи обходят своим вниманием творчество без-
условно выдающейся исполнительницы, нашей современницы – Марты Аргерих. Актуальность данной 
работы определяется отсутствием научного анализа интерпретаций пианистки Марты Аргерих произ-
ведений Ф. Шопена, в том числе его Скерцо №2 b-moll op. 31. 

Нами был изучен ряд исследований, на которые мы опирались, работая над анализом интерпре-
тации. Эти труды посвящены различным вопросам фортепианного исполнительства. Так, например, в 
диссертации кандидата наук Н. М. Усенко «Влияние романтического виртуозного исполнительства на 
композиторское творчество: От Ф. Шопена к А. Скрябину» освещена специфика взаимодействия компо-
зиторского и исполнительского начал в творчестве крупнейших мастеров эпохи романтизма: Ф. Шопе-
на, Ф. Листа, С. Рахманинова, а также в фортепианном творчестве А. Скрябина. Автор утверждает, что 
«обстоятельное рассмотрение ключевых параметров пианистического искусства Ф. Шопена: утончен-
ной лирической камерности и «quasi-импровизационности» – позволяет сделать вывод о централизу-
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ющей роли композиторского мышления как своеобразной «доминанты» индивидуального «исполни-
тельского заказа» [1, с. 13]. 

Широкий круг вопросов, связанных с теорией и эстетикой фортепианного исполнительства рас-
сматривает Д. А. Дятлов в своей кандидатской диссертации. «Исполнительская интерпретация форте-
пианных произведений музыкальной классики в самом широком понимании, приемы и способы ее осу-
ществления, а также эстетические приоритеты и ценностные ориентиры академического фортепианно-
го искусства стали темой настоящего исследования» [2, с. 3]. 

Глубокое исследование провел Д. Рабинович в статье «Шопен и шопенисты». Автор рассуждает 
о понятии музыкант-«шопенист» и дает оценку исполнителей: И. Падеревского, М. Гофмана, Г. Галь-
стона, А. Корто, Р. Казадезюса, Артура Рубинштейна, С. В. Рахманинова. «Не считая самого Шопена, 
первым гениальным интерпретатором его произведений был Лист. «Я пишу вам и не знаю, что марает 
мое перо, так как сейчас Лист играет мои этюды и уносит меня далеко за пределы моих честных наме-
рений. Я хотел бы украсть у него манеру исполнять мои собственные этюды», — читаем мы в письме 
Шопена Ф. Гиллеру от 20 июня 1831 года» [3, с. 372].  

Приведем небольшую биографическую справку о пианистке Марте Аргерих. М. Аргерих родилась 
5 июня 1941 Буэнос-Айресе. Родители ее матери были еврейскими иммигрантами из России. В воз-
расте трех лет начались ее занятия на фортепиано. С пяти лет она обучалась у Винченцо Скарамузза, 
воспитывавшего у своих учеников понимание важности лиризма и отражения чувств в исполняемой 
музыке. В 1949 году на своем первом публичном выступлении Марта играла с оркестром 1-й концерт 
Бетховена, через год — 20-й концерт Моцарта. 

В 1955 году семья переехала в Европу, в Вену, где Марта брала уроки у Фридриха Гульды, Арту-
ро Бенедетти Микеланжели, Штефана Ашкеназе. 

В 1957 году М. Аргерих становится лауреатом Международного конкурса исполнителей в Женеве 
и начинает свою концертную деятельность. Победа в 1965 году на Международном конкурсе пианистов 
имени Шопена в Варшаве была важной ступенью к международному признанию исполнительницы. 

Ее дебют в Соединенных Штатах в Большом зале Линкольн центра произошел в 1965 году. В 
США была сделана ее первая запись, состоявшая из произведений Брамса, Равеля, Шопена, Листа и 
Прокофьева. 

Марта Аргерих активно концертирует по Европе, Америке и Японии. Начиная с 1966 года не-
сколько раз посещала с концертами Россию, выступая в Москве и Санкт-Петербурге. Московский кри-
тик Николай Танеев писал: «Марта Аргерих — действительно, музыкант превосходный. У нее блестя-
щая техника, виртуозная в самом высоком смысле слова, отточенное пианистическое мастерство, уди-
вительное чувство формы, архитектоники музыкального произведения. … Пламенное, романтическое 
начало — одна из самых отличительных черт искусства Аргерих. Пианистка явно тяготеет к произведе-
ниям, полным драматических контрастов, лирических порывов» [4, с. 19].   

С 1967 года Марта Аргерих сделала множество записей с звукозаписывающей фирмой Дойче 
Граммофон (Deutsche Grammophon), включающие ее сольные исполнения произведений И. С. Баха, 
Ф. Шопена, Й. Брамса, Р. Шумана, Ф. Листа. Были сделаны концертные записи произведений Ф. Листа, 
Ф. Шопена, С. С. Прокофьева, М. Равеля с Клаудио Аббадо; И. Ф. Стравинского с Леонардом Берн-
стайном; Л. Бетховена с Джузеппе Синополи. В разное время Аргерих активно сотрудничала с Мсти-
славом Ростроповичем, Клаудио Аббадо, Нельсоном Фрейре, Стивеном Бишопом-Ковачевичем, Ми-
шей Майским, Александром Рабиновичем, Гидоном Кремером. 

В настоящее время М. Аргерих занимает важное место в пианистической «элите» мира. Она – 
признанный интерпретатор европейской классики. Ее трактовки продолжают удивлять и поражать сво-
ей непредсказуемостью. М. Аргерих постоянно расширяет свой репертуар, включающий не только про-
изведения любимых ею с юности романтиков (Р. Шумана, Ф. Шопена, П. И. Чайковского), но и произве-
дения И. С. Баха, Л. ван Бетховена, Д. Скарлатти, Б. Бартока, С. С. Прокофьева. Благодаря своей вы-
сокой техничности, пианистка доверяет вести себя во время исполнения своей интуиции, внезапным 
импульсам и сиюминутным мыслям, что дает ее трактовкам искренность и непередаваемое ощущение 
сиюминутности создания музыки. 
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Британский критик Б. Моррисон высказал следующее мнение о творчестве М. Аргерих: «Подчас 
исполнение Аргерих кажется часто импульсивным, ее легендарная техника используется для достиже-
ния раздражающе неряшливых эффектов, но когда она находится в своей лучшей форме, не может 
быть сомнений, что слушаешь артиста, чья интуиция столь же замечательна, как и ее общеизвестная 
беглость и легкость» [4, с. 19].  

Скерцо №2 b-moll ор. 31, написанное и изданное в 1837 году, — несомненный шедевр виртуоз-
ной романтической музыки, чья вдохновенная лиричность и страстность покорила сердца как исполни-
телей, так и слушателей. Многие великие музыканты оценили его по достоинству. Так, например, 
Ф. Шуман отмечал "пылкий характер" Второго скерцо. Он сравнивал его с поэмой Байрона, «настолько 
оно нежно, дерзко, настолько полно любви и презрения» [5, c. 429], а Лист говорил о «великих идеях, 
бурных стремлениях чувств», заложенных в произведениях Шопена [6, c. 368]. Среди пианистов, ис-
полнявших Скерцо b-moll № 2 ор. 31 были такие выдающиеся музыканты, как А. Г. Рубинштейн, 
В. В. Софроницкий, С. Т. Рихтер, С. В. Рахманинов, М. В. Плетнев, А. Н. Петров, В. В. Крайнев, 
Е. И. Кисин, В. С.  Горовиц, Э. К. Вирсаладзе, А. Ф. Султанов, В. Ашкенази, Д. Цыффра, К. Аррау, 
А. Б. Микеланджели, М. Аргерих. 

Для анализа исполнения нами была использована запись выступления Марты Альгерих, разме-
щенная на электронном ресурсе «CLASSIC-ONLINE.RU» [7].  

Исполнение Марты Аргерих невероятно эмоционально, насыщено глубоким ощущением разных 
тембров и прекрасно передает мятежный дух скерцо. Начало произведения пронизано загадкой. Пер-
вый фрагмент на p звучит со знаком вопроса, на который следует громогласный ответ в высоком реги-
стре третьей октавы.  

Тема, начинающаяся с 6 такта, поразительно свободна. Она преисполнена хрупким достоин-
ством, обманчиво нежным и беззащитным. Свобода в исполнении создает образ вольной мысли, лишь 
зреющей и ищущей своего логичного завершения. Тема развивается, крепнет и приходит к своей логи-
ческой развязке.  

Повторение заставляет вернуться к своим истокам, но уже варьированным из-за имеющихся ра-
нее выводов. Свобода исполнителя, основанная на ее технических возможностях, позволяют показать 
стремительность и целеустремленность второго раздела.  

«Интермеццо» начинается с нежного пасторального наигрыша, исполненного с удивительной 
чуткостью и бережностью. Следующий эпизод, состоящий из характерных триолей, полон задумчивой 
нежности, бережного отношения со стороны исполнителя к каждому элементу. Эпизод звучит легко, 
прозрачно, создавая чудесную полифоническую паутину.  

Пассажи delicatissimo исполнены невероятно вдохновенно, что передано через сильное разделе-
ние фрагментов посредством резкой смены темпа. Будто бы мысль, получившая крылья уверенности и 
желающая угнаться за тем, что возникло в ощущении, и теперь жаждущая быть правильно расшифро-
ванной и запомненной, оставить отпечаток в душе и заполнить то, что томится без необходимого во-
площения. Мысль приходит к логичному завершению, но остается неутоленной. Именно поэтому вто-
рой эпизод начинается на f, так и не получивший удовлетворения от исканий.  

Лишь в разработке мысль может найти простор и развернуться во всю свою мощь. Благодаря 
своим выдающимся техническим возможностям, Аргерих исполняет модуляционный раздел невероят-
но быстро, вдохновенно, так, будто бы не существует никаких пределов ни ее возможностям, ни силе 
замысла. Оттого следующий эпизод, основанный на полифоническом фрагменте, звучит особенно от-
чаянно и драматично. 

Кульминация исполнена необычайно эмоционально, стремительно, на одном дыхании. Замира-
ющая тема лишь сильнее подчеркивает прошедшую эмоциональную бурю, утихомирившуюся только в 
последних нескольких тактах. 

Тема в репризе не менее свободна. Она все так же льется полноводной рекой, стремительно 
приходя к невероятно яркой, полной коде.  

При анализе данного исполнения видятся несколько чрезмерными следующие факторы: очень 
быстрый темп исполнения пассажей во фрагменте delicatissimo, чрезвычайно настойчивое звучание 
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окончаний мотивов перед началом первой темы, торопливость в пасторальном интермеццо. Однако, 
хотя указанные моменты могут показаться слушателю непривычными, подобная смелая трактовка 
Марты Аргерих позволила раскрыться данному произведению с совершенно нового ракурса, добавляя 
в него ощущение сиюминутности создания музыкальных образов и сопричастности процессу творче-
ства. Виртуозное исполнение не оставляет никаких сомнений в правильности передачи собственной 
мысли исполнителя и замысла композитора.    

Данный анализ выполнен через призму восприятия автора, основанного на интерпретации Скер-
цо Мартой Аргерих. 

Рассмотренное нами исполнение Скерцо № 2 b-moll ор. 31 Ф. Шопена раскрывает яркую индиви-
дуальность пианистки. Ей удалось проникнуться ощущением шопеновской палитры красок и эмоций, 
передать страсть и лиризм, вложенные в это прекрасное произведение. Марте Аргерих несомненно 
удалось их отразить. Создать именно такие разные: стремительные, безудержно свободные и в то же 
время задумчиво-деликатные, нежные образы в этом произведении Марте Аргерих позволили творче-
ская интуиция, богатый духовный мир, способность к глубоким душевным переживаниям, яркая эмоци-
ональность, незаурядный интеллект и неподражаемые, буквально безграничные технические возмож-
ности. 

Интерпретация аргентинской пианистки Марты Аргерих Скерцо № 2 b-moll ор. 31 Ф. Шопена, по-
лучившая признание не только у публики, но и у музыкантов-профессионалов и музыкальных критиков, 
несомненно заслуживает пристального внимания музыковедов, поскольку это выступление уже стало в 
ряд с блистательными исполнениями данного шедевра такими мастерами звука, как К. Аррау, 
С. Т. Рихтер, С. В. Рахманинов, Э. К. Вирсаладзе,  
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Аннотация: статья посвящена феномену школы М.Н. Воробьева (1787–1855) как целостной педагоги-
ческой и художественной системе, определившей пути развития русского пейзажа первой половины 
XIX века. На материале произведений мастера и его учеников рассматривается механизм адаптации 
романтических принципов к национальной художественной традиции. Делается вывод о том, что школа 
Воробьева стала одним из главных катализаторов формирования национальной идентичности в пей-
зажном жанре. Рассматривается эволюция художественного метода мастера от классицистической вы-
учки к эмоционально насыщенному романтическому образу природы. Особое внимание уделяется ком-
позиционным и колористическим приёмам живописной системы Воробьева, а также механизмам 
трансляции художественных принципов через его педагогическую деятельность.  
Ключевые слова: Максим Никифорович Воробьев, русский романтический пейзаж, школа пейзажной 
живописи, классицизм, романтизм, реализм, пейзаж настроения. 
 

MAXIM NIKIFOROVICH VOROBYEV AND HIS SCHOOL: TRANSFORMATION OF THE CLASSICIST 
TRADITION INTO A ROMANTIC LANDSCAPE 

 
Teleshova Sofya Nikolaevna  

 
Abstract: The article is devoted to the phenomenon of the M.N. Vorobyov school (1787-1855) as an integral 
pedagogical and artistic system that determined the development of the Russian landscape in the first half of 
the 19th century. Based on the works of the master and his students, the mechanism of adaptation of romantic 
principles to the national artistic tradition is considered. It is concluded that Vorobyov's school has become one 
of the main catalysts for the formation of national identity in the landscape genre. The evolution of the master's 
artistic method from classicist training to an emotionally rich romantic portrayal of nature is examined. Special 
attention is given to the compositional and coloristic techniques of Vorobyov's painting system, as well as the 
mechanisms of transmitting artistic principles through his pedagogical activities.  
Key words: Maxim Nikiforovich Vorobyov, Russian romantic landscape, school of landscape painting, classi-
cism, romanticism, realism, mood landscape. 

 
Романтизм как явление остается одной из самых дискуссионных категорий в истории искусства. 

Романтизм в Германии с его философичностью и одухотворением природы не похож на романтизм в 
Англии с его верой в активную творческую роль искусства и любовью к мистике; во Франции он отмечен 
ярко выраженным протестным чувством. Русский романтизм, в отличие от западных аналогов, был 
преимущественно созерцательным, обращенным к духовному миру человека [1, с. 56]. 
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В трудах по истории русского пейзажа, в частности в капитальном исследовании А.А. Федорова-
Давыдова, эволюция жанра прослежена от классицистического «вида» к романтическому «образу» и 
далее к реалистическому пейзажу второй половины века [2, с. 179]. Однако фигура М.Н. Воробьева 
(1787-1855) и его школа остаются в них лишь эпизодически упомянутыми. Между тем творчество Воро-
бьева, долгое время находившееся в тени более известных современников - Сильвестра Щедрина и 
Алексея Венецианова, - представляет собой уникальный пример трансформации классицистических 
принципов в эмоционально насыщенный романтический язык. Именно здесь романтическая новизна 
самоопределяется в контексте предшествующего ей классицизма, а сам мастер оказывается ключевой, 
но до сих пор недооцененной фигурой этого переходного периода. 

Значимость наследия Воробьева также возрастает за счет его роли педагога, воспитавшего пле-
яду выдающихся учеников - Иван Константинович Айвазовский, Алексей Петрович Боголюбов, Михаил 
Иванович Лебедев, Лев Феликсович Лагорио и др. Именно школа Воробьева заложила основу для 
дальнейшей эволюции жанра от романтической экспрессии к объективности реализма. Современное 
искусствознание, признавая вклад Воробьева, часто рассматривает его творчество изолированно от 
педагогической деятельности, что приводит к фрагментарному пониманию феномена его школы. Меж-
ду тем, именно в стенах Академии художеств, где Максим Никифорович преподавал архитектуру и пер-
спективу, происходила адаптация европейских романтических принципов на русской культурной почве 
[3, с. 29]. 

Начав свой творческий путь в Императорской Академии художеств под руководством Федора 
Яковлевича Алексеева - признанного мастера классицистического перспективного пейзажа, - Воробьев 
постепенно трансформировался в художника-романтика. Ранние работы мастера, такие как «Уборка 
сена» (1812), «Вид усадьбы Грузино со стороны Волхова» (1815) и перспективные виды московского 
Кремля (1817, 1819), хотя и демонстрируют строгость классицистической школы, обнаруживают изна-
чально заложенное в Максиме Никифоровиче чуткое и искреннее видение мира. Как отмечает Г.В. 
Смирнов, «хотя в дальнейшем Воробьеву не пришлось развить в своем творчестве тематику русского 
деревенского пейзажа, но такие качества его художественной натуры, как тонкое чувство природы, 
уменье воплотить это чувство в цельный, одухотворённый присутствием человека образ, сохранились 
в нем в течение всей жизни» [3, с. 7]. 

В «Виде Московского Кремля со стороны Каменного моста» (1817) Воробьев еще полностью 
следует за учителем: композиция уравновешена, архитектура выписана с топографической точностью, 
пространство строится по принципу театральной кулисы, а природа играет роль лишь фона для архи-
тектурных доминант. Перелом наступает после его заграничных поездок. Работа художником при шта-
бе русской армии в 1813–1814 годах и прикомандирование к Дмитрию Васильевичу Дашкову в его ди-
пломатическую миссию на Ближний Восток в качестве художника, «который был бы вместе и архитек-
тор, и живописец» дали ему возможность увидеть и активно изучить особенности различных природ-
ных и культурных ландшафтов. Пейзаж для него перестает быть условным. Он лепится из конкретных 
пластических объемов, оживает, благодаря внимательной светотеневой драматургии.  

«Осенняя ночь» («Сфинксы у Академии Художеств», 1835) — одно из наиболее значительных 
произведений Воробьева, в котором с наибольшей полнотой проявились новаторские черты его роман-
тического метода. Мрачно-меланхолический эффект лунного освещения, пробивающегося сквозь лос-
кутья облаков и поблескивающего на контурах древних сфинксов, создает образ города, полного тайны 
и внутреннего переживания. Показательна также «Лунная ночь в Петербурге» (1839), где Воробьев от-
казывается от резких контрастов в пользу серебристой дымки, окутывающей Неву и здания набереж-
ной. Состояние природы становится главным «героем» картины. 

Живописная система Воробьева строится на нескольких определяющих принципах, прослежива-
емых в его произведениях на протяжении всего творческого пути. Во-первых, это драматические свето-
теневые контрасты. В картине «Дуб, раздробленный молнией» (1842) художник использует вспышку 
молнии как смысловой и композиционный центр. Свет сталкивается с тенью, заставляя взгляд зрителя 
метаться по холсту, нигде не находя покоя. В мокром воздухе будто слышен фантомный раскат грома. 
Художник мастерски применял светотеневые контрасты как инструмент символического выражения: 
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изломанный силуэт дерева с гнущимися под порывами ветра ветвями, почти божественное сияние 
молнии - все эти элементы ночного пейзажа передают душевные переживания художника красноречи-
вее любой многофигурной композиции. Само пространство в его картинах расширяется, первый план 
перестает играть роль кулисы, а взгляд зрителя свободно устремляется вдаль. Свет у Воробьева все-
проникающий, имеющий временное бытие, но не сиюминутный. Он подчеркивает эмоциональное со-
стояние природы и те чувства, которые она вызывает у наблюдателя, а не просто ее физические свой-
ства. 

Во-вторых, это синтез романтического чувства с классицистическим построением простран-
ства. Воробьев не порывает с академической выучкой, но наполняет ее иным содержанием. Унаследо-
ванные от Ф.Я. Алексеева строгое перспективное построение, выверенность планов и ясная артикуля-
ция архитектурных элементов сохраняются в его работах, однако перестают быть самоцелью. Про-
странство в картинах Воробьева расширяется, взгляд зрителя свободно устремляется вдаль, погружа-
ясь в эмоционально насыщенную среду. Так, в «Лунной ночи в Петербурге» (1839) классицистическая 
четкость перспективы служит лишь каркасом для передачи серебристой дымки, окутывающей Неву. 
Воробьев совершает важнейший для развития русского пейзажа шаг: он превращает академическую 
схему в инструмент романтической выразительности, где геометрия города или природного ландшаф-
та существует не ради себя, а ради той эмоциональной атмосферы, которую она помогает создать.  

В-третьих, Воробьев подчиняет колористическую палитру также задаче передать «настроение» 
пейзажа. Современники ценили в художнике то, что называли «местным колоритом» (couleur locale). 
Как отмечал Нестор Васильевич Кукольник, в работах Воробьева присутствует именно «местная прав-
да» — умение уловить неповторимую световую и цветовую атмосферу конкретного места. В отличие от 
классицистов с их универсальными, идеальными схемами освещения, романтики искали «печать инди-
видуального» в каждом пейзаже, будь то серебристый сумрак петербургской белой ночи, жаркое южное 
солнце Италии или же тревожное, медно-свинцовое небо над бушующим морем. 

Педагогическая система Воробьева представляла собой органичное соединение академических 
принципов с романтическим мировосприятием. С 1815 года началась его многолетняя педагогическая 
деятельность в Академии художеств. Вскоре он стал профессором, а затем и заслуженным профессо-
ром перспективной и ландшафтной живописи. Роль Воробьева в истории русского пейзажа огромна: 
редкий пейзажист, творивший в 20–50-х годах XIX века, не был его учеником. Основой обучения явля-
лось тщательное изучение классических образцов европейского искусства, строгая выучка Академии, 
но дополненная вниманием к эмоциональной выразительности пейзажа. Художник настаивал на обяза-
тельной работе с натурой, считая её главным инструментом постижения природных форм. Особое ме-
сто в методике Воробьева занимало исследование световоздушной среды как ключевого элемента 
пейзажной живописи. 

Смерть Максима Никифоровича Воробьева в 1855 году совпала с одним из кризисных этапов в 
развитии русского романтизма. Как справедливо замечает В.С. Турчин, подобные кризисы были связа-
ны с гибелью крупных мастеров, однако на смену уходившим неизменно приходили новые художники, и 
романтизм оставался актуальным вплоть до 1860-х годов, плавно перерождаясь в традицию [4, с. 107]. 
Именно таким «новым поколением» стали ученики Воробьева, среди которых особое место занимают 
И.К. Айвазовский и А.П. Боголюбов. Айвазовский выбрал романтическое начало своего учителя, развив 
драматизм морских пейзажей до космогонических масштабов. Его работы сохранили воробьёвскую 
эмоциональную насыщенность, обогатив её монументальностью композиций. Боголюбов, напротив, 
двигался в сторону большей документальности, соединяя драматические эффекты освещения с инте-
ресом к повседневной людской жизни и топографической достоверности.  

М.И. Лебедев и Сократ Максимович Воробьев, сын художника, развивали лирико-философское 
направление в пейзажной живописи. Их работы отличались камерностью форматов и тонкостью цвето-
вых решений. Лебедев, работавший преимущественно в Италии, сохранил интерес учителя к световоз-
душной среде, обогатив его европейскими впечатлениями. Сократ Воробьёв, наследуя семейной тра-
диции, сосредоточился на поэтизации повседневных ландшафтов. Оба мастера доказали жизнеспо-
собность принципов Максима Никифоровича в новых художественных условиях. 



184 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

Школа Воробьева стала одним из главных медиаторов в процессе «выравнивания дистанций» 
между русской и западноевропейской живописью через адаптацию романтического метода к особенно-
стям русского общественного и культурного контекста. Европейские школы романтизма, сложившиеся в 
иных природных и исторических условиях, не могли в полной мере передать своеобразие русского пей-
зажа с его меланхоличной широтой, всеобъемлющей световоздушной атмосферой и сдержанной поэ-
тичностью. Школа Воробьева адаптировала романтические принципы к русской почве, она выступила 
активным механизмом формирования национальной идентичности в пейзажном жанре. 

Также, особое значение приобретает периодизация, предложенная Глебом Геннадьевичем По-
спеловым, который выделил два этапа в развитии русского романтизма. Первый этап (1810-1830-е го-
ды) связан с формированием романтического мироощущения внутри еще классицистической по форме 
академической системы. Именно к этому этапу относится творческая зрелость самого Воробьева. Вто-
рой этап (1840-1860-е годы) - это время, когда романтические принципы начинают взаимодействовать 
с зарождающимся реализмом. Ученики Воробьева таким образом работали на стыке этих двух этапов, 
демонстрируя, как воробьевская школа смогла обеспечить преемственность между романтической экс-
прессией и реалистической объективностью [5, с. 331]. 

Воробьев явился одним из основоположников русского лирического пейзажа. Природа для него, 
говоря словами Тютчева, была не «слепком» и не «бездушным ликом». Он старался угадать ее «ду-
шу», понять ее «язык». Внимательно всматриваясь в натуру, наблюдая типические черты местности и 
воздушной среды, он передавал в картинах настроение. Романтический пейзаж Воробьева раскрыва-
ется как художественный манифест глубокого эмоционального взаимодействия человека с природой. 
Драматические образы бурь и закатов служат воплощают внутренние переживания эпохи. 

Через его школу прошли практически все значимые пейзажисты середины XIX века. Он расши-
рил тематику жанра, разработал новые живописные приемы и создал тот возвышенно-поэтический об-
раз природы и города, который мы называем романтическим [6, с. 42] . Изучение его наследия позво-
ляет глубже понять специфику русского романтизма и пути формирования реалистического пейзажа 
уже второй половины XIX века. Без учета школы Воробьева эволюция жанра от Ф.Я. Алексеева к И.И. 
Шишкину и А.К. Саврасову останется фрагментарной. 
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Аннотация: Данная статья посвящена документальным фильмам новосибирского режиссера Павла 
Меняйло. В качестве эмпирической базы для исследования использовались 3 работы: «Семь мгнове-
ний Роберта Рождественского» (2022 г.), «Летать — так летать» (2024 г.) и «Ахтунг! Покрышкин!» 
(2024 г.). В статье описываются средства художественной выразительности и структурно—
содержательная характеристика выбранных фильмов.  
Ключевые слова: Кино, документалистика, аудиовизуальные средства, драматургия, особенности 
композиционного строя, видовые особенности.  
 

PAVEL MENYAYLO’S FILMS: A STRUCTURAL AND CONTENT-BASED ANALYSIS AND MEANS OF 
ARTISTIC EXPRESSION 

 
Skosyrskikh Alina Olegovna 

 
Abstract: This article focuses on the documentary films of Novosibirsk-based director Pavel Menyailo. Three 
works were used as the empirical basis for this study: «Seven Moments of Robert Rozhdestvensky» (2022), 
«To Fly Is to Fly» (2024) and «Achtung! Pokryshkin!» (2024). The article describes the artistic means of ex-
pression and the structural and thematic characteristics of the selected films.  
Key words: Cinema, documentary filmmaking, audiovisual media, dramaturgy, compositional features, genre-
specific characteristics.  

 
На данный момент новосибирский режиссер Павел Меняйло является одним из ярких представи-

телей документального кино Сибири. Он многократно получал награды на ведущих мировых фестива-
лях корпоративного видео (US International Film and Video Festival, The Cannes Corporate Media TV 
Awards, Московский Международный фестиваль корпоративного видео и др.). Павел является соосно-
вателем и творческим директором компании FREEMOTION GROUP, а также арт-директором LBL–
Production. Он начал свою карьеру в кино в 2011 году и на сегодняшний день продолжает работать в 
этой сфере. За это время он успел снять как неигровые, так и игровые фильмы, охватывая жанры ко-
роткометражки, комедии, драмы, портретного очерка и другие. Тем не менее, на данный момент никто 
из исследователей не проводил анализ его творчества. В этой статье рассмотрим структурно–
содержательную характеристику документальных работ Павла Меняйло, а также выделим средства 
художественной выразительности, которые в них использованы. 

Фильм «Семь мгновений Роберта Рождественского» 2022 года рассказывает о советском поэте 
Роберте Рождественском, о его творческом пути, о его жизни и людях, которые его окружали. Особое 
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внимание в фильме уделяется вкладу поэта в культуру нашей страны. Общий хронометраж составил 
48 минут 29 секунд.  

Этот фильм можно отнести к фильму – интервью. В его основе —беседа с родственниками, дру-
зьями Роберта Рождественского и литературными исследователями. Кадры со спикерами идут один за 
одним, они дополняют слова друг друга. В это время зрителям показывают фрагменты из архива семьи 
поэта и инсценировки некоторых эпизодов его жизни. Композиция в этом фильме новельная, потому 
что в фильме объединены истории нескольких героев, которые режиссер превращает в единый рас-
сказ о Рождественском. 

Эта работа разнообразна с точки зрения операторских приемов. В начале фильма близкие для 
поэта люди рассказывают о его уходе из жизни. Чтобы передать драматизм описываемых событий, 
режиссер прибегает к инсценировке госпитализации Рождественского. При этом в съемке используют-
ся широкий угол и экстремальные углы съемки. Они передают состояние нервозности, спешки, какой–
то неопределенности. Болезненное состояние героя помогает передать расфокус этих кадров. Стоит 
отметить, что автор часто показывает зрителям ощущения действующих лиц таким способом. Напри-
мер, кадр с влюбленными, показанный во время чтения любовной лирики поэта, примечателен обили-
ем света. Это придает ему легкость и мечтательность. Примечательно и то, что съемка в этом фильме 
не статична. На некоторых кадрах присутствует легкая тряска, которая не мешает восприятию, а, 
наоборот, делает их более живыми и естественными. В монтаже стоит выделить обилие различной 
графики (подписи, обозначение новой части фильма в виде кардиограммы), которая наделяет фильм 
особым стилем. Монтаж в работе линейный, построен на речи героев, которые дополняют слова друг 
друга. Широкое использование кадров из семейного архива и исторической хроники добавляет фильму 
наглядность и достоверность.  Отдельно хочется отметить музыку, которая помогает расставить смыс-
ловые акценты в речи спикеров с помощью единичных ударов. 

Фильм «Летать — так летать!» 2024 года рассказывает о богатом наследии донского казачества 
через призму Александра Розенбаума, который, являясь поклонником этой этнической группы и кубан-
ской природы, устраивает тур по казачьим станицам. Во время него он встречается с местными жите-
лями, посещает церкви и музеи. Этот фильм показывает характер людей, живущих на Дону, их отно-
шение к Родине, родному краю и своей культуре. Но в то же время зритель знакомится с личностью 
Александра Розенбаума, слушая его размышления на разные темы и наблюдая за ним со стороны. 
Таким образом, в фильме два равноправных героя — Александр Розенбаум и культура казаков. Общий 
хронометраж — 1 час 15 минут 44 секунды.  

Эту работу можно отнести к смешанному виду документального фильма,  
так как в нём сочетаются признаки наблюдательного фильма, фильма – концерта и фильма – ин-

тервью. Сам Павел Меняйло называет жанром этой работы фильм – концерт. Определим этот жанр 
как основной, потому что в основе фильма — кадры с концертов Александра Розенбаума в казачьих 
станицах, которые занимают его бóльшую часть. При этом эту работу можно отнести к фильму – ин-
тервью, потому что в ней Александр Розенбаум отвечает на вопросы, которые ему задает съемочная 
команда, также в нём есть ответы местных жителей на вопросы об отношении к артисту. Композиция в 
этом фильме эссеистская, поскольку она отличается свободой расположения частей. 

Фильм «Летать — так летать!» разнообразен с точки зрения видеоряда и использованных ракур-
сов. Он состоит из кадров с концертов Александра Розенбаума, синхронов с ним. В фильме также при-
сутствуют кадры кубанской природы и перемещения артиста по казачьим станицам, его взаимодей-
ствие с местными жителями, посещение достопримечательностей. В качестве операторских приёмов 
используются зум и отдаление, плавные панорамы, кадры с дрона. Оператор часто прибегает к съемке 
«подглядывающих» кадров, что заставляет зрителя чувствовать себя свидетелем событий. Стоит от-
метить, что синхроны с Розенбаумом сняты крупным планом. Таким образом оператор визуально со-
кращает дистанцию между ним и зрителем. Монтаж в работе нелинейный: зрителя «перебрасывают» 
от концерта к концерту, при этом он показывает и новые для зрителя выступления, и возвращается к 
уже показанным ранее. Монтажер часто делает склейку на строках песни во время концертов: одно вы-
ступление продолжает эту же песню с другого. Так он плавно перемещает зрителя по локациям. По 
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динамике история равномерная, но при этом рассказ строится не хронологически, а тематически: герой 
заканчивает рассуждения по какой–либо теме в разных локациях. Стоит отметить, что в фильме встре-
чаются звуки природы, на них зачастую делается акцент. 

Фильм «Ахтунг! Покрышкин!» 2024 года знакомит зрителей с личностью советского военачальни-
ка и летчика — аса Александра Покрышкина. В нём рассказывается о его пути от подручного кровель-
щика до маршала авиации. Особое внимание уделяется его подвигам во время Второй Отечественной 
войны. Общий хронометраж — 37 минут.  

Этот фильм можно отнести к фильму – интервью. В основе этой  
работы — визуализированная через графику беседа с Александром Покрышкиным, подкреплён-

ная хроникальными кадрами и инсценировкой некоторых сцен из его жизни, что позволяет зрителям 
почувствовать себя свидетелями событий, о которых говорит герой. Композиция в этом фильме эс-
сеистская, потому что она отличается свободой расположения частей. 

В фильме «Ахтунг! Покрышкин!» бóльшая часть видеоряда состоит из графики. Это связано с 
тем, что он посвящен неживому человеку, поэтому невозможно было снять достаточное количество 
кадров для фильма. Графика в работе разнообразная: рисунки углем на пергаментной бумаге, цветная 
графика в виде рисунка масляными мелками, комиксы, карты с самолетами, изображающими полет. 
Она выглядит современно, наглядно и привлекает внимание. Кроме графики в видеоряде встречаются 
архивные кадры с Александром Покрышкиным и его семьей и кадры хроники из жизни СССР и строи-
тельства Новосибирска. Чтобы ещё больше разнообразить визуальную составляющую фильма, режис-
сер прибегает к инсценированию некоторых событий из жизни героя. Эти кадры он стилизует под плен-
ку, чтобы они стилистически не отличались от остальных. Операторский прием, который часто исполь-
зуется — панорамный пролет камеры слева направо. Аудиальная составляющая фильма разнообраз-
на: помимо фоновой музыки и закадрового голоса, в нем присутствуют различные звуки, которые до-
бавляют атмосферности (выстрелы, бой Курантов, звук граммофона с фронтовой песней, марш, шипе-
ние пленки). 

Таким образом, проведя анализ выбранных документальных фильмов, становится понятно, что 
работы Павла Меняйло не похожи друг на друга, однако прослеживаются определённые приёмы ком-
позиционного построения. Так, режиссер предпочитает использовать свободные формы, прибегая к 
эссеистскому и новельному типу композиции. В основе его произведений лежит интервью, через бесе-
ду с героями автор доносит до зрителя информацию по теме своего фильма и транслирует его основ-
ную мысль. Можно обнаружить и общие для всех работ аудиовизуальные средства. Среди них исполь-
зование инсценировок в видеоряде, нелинейность и динамичность монтажа, нестатичность камеры и 
присутствие легкой тряски кадров, разнообразие ракурсов (подглядывающие, широкий угол), использо-
вание зума и отдаления, плавных панорам, а также кадров, снятых дроном. 
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Аннотация: Данная статья посвящена аудиовизуальным средствам, которые используются в докумен-
тальных фильмах. К ним относятся операторские приемы, звуковое сопровождение и монтаж. В статье 
описаны задачи композиции кадра, требования к элементам видеоряда, влияние ритма на восприятие 
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DOCUMENTARY CINEMA: AUDIOVISUAL MEANS OF SCREEN EXPRESSION 
 

Skosyrskikh Alina Olegovna 
 

Abstract: This article examines the audiovisual techniques employed in documentary films, including cinema-
tography, sound design, and editing. It outlines the objectives of shot composition, requirements for visual e l-
ements, and the impact of rhythm on the viewer's perception of the film. 
Key words: Cinema, documentary filmmaking, audiovisual media, filming, editing, sound accompaniment. 

 
Первое, на что обращает внимание зритель при просмотре любого фильма, это визуальная со-

ставляющая, включающая в себя композицию, ритм, ракурс, перспективу и динамику съемки.  
Окружающий мир предоставляет оператору бесконечное количество изобразительных возмож-

ностей. Его задача — выбрать оптимальное композиционное решение. 
Действительно, от композиции кадра многое зависит. Правильно подобранная композиция помо-

гает передать замысел автора, расставляет акценты и вызывает у зрителя определенные ощущения и 
эмоции. 

В.П. Бабенко выделяет несколько основных задач композиции кадра: 
1. Завладеть вниманием зрителя. 
2. Достичь убедительности актерской игры. 
3. Создать выразительный и художественно-организованный материал (в том числе, с помо-

щью светотонального акцента). 
4. Использовать приемы психологического воздействия киноизобразительных приемов (разные 

ракурсы, перспективы, операторские приемы) [1, с. 67].  
Каждый кадр должен иметь точный смысл, легко считываемый зрителем. Хорошим считается 

тот, в котором ясен отбор компонентов, и они выразительно расположены, поскольку через эти аспекты 
и передается замысел режиссера и оператора зрителю.  

Каждый элемент видеоряда должен быть выразительным и должен соответствовать следующим 
требованиям: 
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1. Ясность формы: если на экране присутствует неразборчивость предметной формы, то со-
держание кадра и действие в нём будут тяжело считываться зрителем, а образы будут невыразитель-
ными. Не стоит излишне усложнять форму и перегружать композицию, поскольку это затрудняет вос-
приятие кадра. 

2. Читаемость содержания: оператор расставляет объекты таким образом, чтобы зритель 
быстро понял содержание кадра. Основная задача режиссера и оператора — завладеть вниманием 
зрителя. Для этого они расставляют предметы таким образом, чтобы направлять взгляд на разные 
объекты в нужном им порядке. Существует правило, которое создатели фильма должны соблюдать 
для того, чтобы избежать затруднение считывания кадра: чем сложнее кадр по композиции и содержа-
нию, тем дольше по времени он должен рассматриваться зрителем; чем лаконичнее и понятнее со-
держание кадра, тем меньше времени он находится на экране.  

3. Логичность изобразительно–монтажной конструкции эпизодов и фильма: если кадры не свя-
заны логически, то их просмотр ослабляет внимание зрителя и утомляет его. 

Использование ритма также помогает автору оказывать сильное влияние на зрителя. Ритм — это 
повторяемость предмета, мотива или действия. Ему свойственны временные или пространственные 
интервалы. Ритм может осуществляться как в статике, так и в движении. Авторы часто достигают его 
не только через визуальные приемы, но и через музыку. При этом музыкальный ритм в длинных съе-
мочных планах и ритм движения камеры должны совпадать, поэтому оператор должен учитывать это и 
ориентироваться на музыкальный ритм при съемке кадров. 

В арсенале современного оператора присутствуют разнообразная техника, позволяющая осуще-
ствить любые движения камерой. Кадры, в которых присутствует движение камеры, помогают разно-
образить видеоряд, сделать его более интересным и информативным, поскольку статичные кадры да-
ют меньше информации о съемочном пространстве и хуже передают настроение кадра. Оператору 
важно комбинировать статичные и динамичные кадры и верно выбирать вид движения камеры при 
съемке в динамике, поскольку каждый вид нужен для достижения определенной цели. 

Немаловажным элементом любого фильма является аудиосопровождение. К нему относится как 
музыка, так и различные шумы, а также речь (монолог героя, диалог, внутренний монолог, закадровый 
голос, авторский текст, закадровый комментарий).   

Верный выбор музыкальной композиции усиливает эффект восприятия кинокартины зрителем, 
создаёт дополнительные смыслы, рождает особое настроение. Музыка в фильме имеет типологиче-
ское деление. 

Кроме операторской работы и аудиосопровождения, в фильмах значительную роль играет мон-
таж. Именно монтажер собирает смысловые блоки фильма и выстраивает их в нужном порядке, чтобы 
в полной мере передать замысел режиссера. Кроме этого, он отбирает из всего отснятого материала 
наиболее удачные кадры, поэтому во многом от него зависит итоговый вариант законченного произве-
дения. 

В монтаже изображения существуют две основные задачи: сделать стык кадров незаметным для 
зрителя и, наоборот, через стык между кадрами обратить на что–либо внимание зрителя, сделать ак-
цент на чем–то. При исполнении какой–либо из этих задач авторы должны учитывать особенности вос-
приятия экранного произведения зрителем, именно они диктуют создателям правила создания филь-
ма, потому что, если не считаться со свойствами человеческого восприятия, то кино не будет пользо-
ваться спросом у аудитории. 

А. Соколов сформулировал десять принципов монтажа, которые считаются правилами общепри-
нятого соединения кадров, которые следует строго соблюдать и нарушать в меру и только в том слу-
чае, когда это оправдано и выглядит как стилистический прием, в противном случае несоблюдение ка-
кого–либо принципа будет считаться ошибкой. Эти правила распространяются на все виды и жанры 
фильмов и телевизионных передач. Их использование позволяет достичь простоты восприятия экран-
ного произведения. Нарушение или отступление от них дает эффект акцента, но в то же время затруд-
няет восприятие [2, с. 242]. 

Таким образом, аудиовизуальные средства выразительности играют значимую роль в докумен-
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тальном кино. К ним относятся съемка, монтаж и аудиосопровождение. Оператор при съемке фильма 
должен учитывать многие факторы, поскольку от его работы зависит то, насколько точно будут пере-
даны идея и настроение, заложенные режиссером. В арсенале оператора есть множество средств, ко-
торыми он может воздействовать на зрителя: ракурс, композиция, добавление в кадр ритма. Благодаря 
правильному подбору этих средств, оператор может управлять вниманием зрителя, расставлять нуж-
ные режиссеру акценты в кадре. При этом каждое средство, используемое при съемке, должно быть 
оправдано по смыслу и по композиции. Монтаж играет не менее важную роль, чем съемка кадров, по-
скольку именно монтажер компонует их в смысловые блоки и расставляет в нужном порядке. Если кад-
ры соединены нелогично или неверно отобраны по смыслу, то замысел режиссера не будет воплощен, 
а профессионально снятые сцены не будут выглядеть завершенными. Немаловажным элементом лю-
бого фильма является аудиосопровождение. К нему относится как музыка, так и различные шумы, а 
также речь (монолог героя, диалог, внутренний монолог, закадровый голос, авторский текст, закадро-
вый комментарий). Верный выбор музыкальной композиции усиливает эффект восприятия кинокарти-
ны зрителем, создаёт дополнительные смыслы, рождает особое настроение. 
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Аннотация: В статье проведен системный анализ художественных особенностей, логики исполнения и 
эстетического содержания скрипичной музыки китайского стиля. Китайские скрипичные произведения 
обладают ярко выраженными местными особенностями, которые проявляются в трех основных 
направлениях: программные музыкальные образы, многообразие региональных стилей и интеграция 
элементов традиционной китайской оперы; их развитие определяется культурно-художественной об-
становкой эпохи. В практике скрипичного исполнения артист должен сочетать чувственное воображе-
ние и рациональное владение техникой, соблюдая баланс между исполнительскими приемами и фор-
мированием музыкального образа. 
Ключевые слова: скрипка; китайский стиль; музыкальный образ; исполнительская выразительность; 
художественный замысел 

 
ARTISTIC CONCEPTION BUILDING AND SKILL APPLICATION: AN ANALYSIS ON ARTISTIC PRACTICE 

OF CHINESE VIOLIN MUSIC 
 

Zhao Taotao 
 
Abstract: This paper systematically analyzes the artistic characteristics, performance logic and aesthetic 
connotation of Chinese-style violin music. Chinese violin works have distinct local characteristics, which are 
mainly reflected in three core attributes: programmatic musical imagery, diverse regional styles and integration 
of traditional opera elements, and their development is affected by the literary and artistic environment of the 
times. In violin performance practice, performers need to combine perceptual imagination with rational 
technical control to balance the relationship between performance skills and musical imagery shaping. 
Keywords: violin; Chinese style; musical imagery; performance expression; artistic conception 

 
Самая яркая эстетическая черта традиционной китайской инструментальной музыки — образ-

ность, выраженная через программные названия произведений. В отличие от западной музыки, где 
произведения именуются по тональностям и жанрам, программность классической китайской музыки 
проявляется так: лаконичные названия, изобразительность музыкального содержания и эмоциональ-
ная наполненность музыкальных образов, то есть название в сжатом виде передает художественный 

замысел сочинения. Сочинение Дин Чжино(丁芷诺) «Песня гор Имэнь»(沂蒙山之歌) строится на по-



192 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

следовательных вариациях, все время разворачиваясь вокруг музыкального образа прекрасные пей-

зажи гор Имэнь(沂蒙). Оно рисует обновленный облик старого революционного района Имэнь и рас-

крывает характер и волю местного народа. Судя по названию и истории создания, образ гор Имэнь в 
большей степени отражает личные переживания и жизненный опыт композитора, воплощая конкрет-
ный музыкальный образ в рамках определенной эмоциональной тональности[1]. 

Китай — огромная страна, её регионы различаются культурными традициями, бытовыми укла-
дами, языками и эстетическими идеалами. Яркая особенность скрипичных сочинений Китая — много-

образие региональных художественных мотивов. Такие произведения, как «cc»(山丹丹开花红艳艳), 

«Гадамэлин» (嘎达梅林) и «Танец яо» (瑶族舞曲), демонстрируют богатство национальных музы-

кальных языков и разнообразие стилей. Стиль китайской музыки тесно связан с местными диалектами 
и народными обычаями. 

В скрипичные произведения также интегрированы элементы китайской оперы. Стандартные при-
емы игры на скрипке не позволяют передать характерные интонации оперного пения, поэтому испол-
нители используют глиссандо, вибрато, орнаментальные звуки и другие приемы для инструментально-
го переосмысления оперных напевов — это придает музыке глубокий национальный колорит и отража-

ет специфику китайского эстетического мышления. Скрипичный концерт «Люлян и Чжуинтай»(梁祝) 

сочетает приемы игры на пипе (щипковые звуки), хуцине (скольжение пальцев по струне), гуцзене и 
вокальные интонации юэской оперы. Благодаря этому расширяются выразительные возможности 

скрипки, и в произведении полноценно раскрывается неповторимый колорит юэской оперы(越剧) вме-

сте с основными чувствами сочинения[3]. 
Каждое музыкальное произведение создается на фоне глубоких исторических событий и отража-

ет художественные устремления и идеалы людей определенной эпохи. В 1960-е годы, в период рас-

пространения «образцовых революционных драм»(样板戏), скрипка использовалась как аккомпаниру-

ющий инструмент — это в определенной мере способствовало развитию скрипичной музыки в Китае. 
Литература и искусство утверждают, что каждое произведение базируется на разуме и чувствах, 

а не на абстракции. В скрипичной музыке "воплощением" художественного образа является музыкаль-
ный образ. Поэтому при исполнении исполнитель должен постигнуть и ощутить музыкальный образ с 
перцептивной и рациональной точек зрения. Прежде всего, с анализа перцептивного уровня музыкаль-
ный образ включается в перцептивную акустику. Через понимание названия музыки и предшествующей 
истории создания можно представить её звучание. Рационально говоря, он основан на понимании му-
зыкального образа. Анализируя приёмы исполнения и научно рационально используя их для выраже-
ния музыкальных образов, исполнители должны уловить общие характеристики исполнительских при-

ёмов и музыкального исполнения[2]. В произведении Ли Гоцюаня(黎国荃) «Вечер поют рыбацкие лод-

ки» (渔舟唱晚)  сфокусировано на описании впечатляющей сцены озера на закате, которая восхища-

ет. Стремительная красота пейзажей озера и неба должна быть передана исполнителем через плавное 
движение смычка, мягкую смену смычка и струн, а также вибрато с умеренной частотой и амплитудой 
для достижения полного и мягкого тембра. Только органическое взаимодействие музыкальных харак-
теристик и высокого мастерства исполнителя позволит создать истинный музыкальный образ. 

В исполнении на скрипке передача музыкальных эмоций включает два аспекта. Во-первых, ком-
позитор в процессе создания сочинения вкладывает в него свои чувства. Во-вторых, исполнитель про-
ходит этап «музыкального воображения» при передаче эмоций произведения: с помощью ассоциаций и 
фантазии он осознаёт замысел и переживания автора, а при интерпретации музыки добавляет соб-
ственные чувства. 
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ ЖАНРА «ХЕППЕНИНГ». 
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Аннотация: Исследовательская работа посвящена изучению становления хеппенинга как одной из 
ключевых форм искусства XX века, возникшей на пересечении театра, музыки, перформанса и повсе-
дневной жизни. В работе рассматриваются основные принципы хеппенинга: случайность, импровиза-
ционность, размывание границ между искусством и реальностью, отказ от традиционного разделения 
на исполнителя и зрителя, а также отсутствие заранее заданного результата. 
Особое внимание уделяется роли Джона Кейджа в формировании эстетики хеппенинга. Анализируются 
его художественные эксперименты, влияние дзен-буддизма, восточной философии, алеаторики и идеи 
случайности на его творчество. В качестве важных примеров рассматриваются событие в колледже 
Black Mountain и пьеса «4’33’’», созданные в 1952 году. Также в работе прослеживается связь идей 
Кейджа с деятельностью Аллана Капроу, впервые закрепившего термин «хеппенинг» в художественном 
контексте. 
Исследование включает сопоставление хеппенинга с близкими театральными и перформативными 
практиками, в том числе с театром жестокости Антонена Арто, идеями Ежи Гротовского, Питера Брука и 
Ричарда Шехнера. Отдельно рассматривается различие между хеппенингом и перформансом, а также 
значение участия зрителя в создании художественного события. 
Работа показывает, что хеппенинг стал важным этапом в развитии современного искусства, поскольку 
предложил новый способ взаимодействия между художником, зрителем и реальностью. Джон Кейдж 
представлен как одна из центральных фигур, чьи эксперименты с тишиной, случайностью и открытой 
структурой произведения подготовили появление хеппенинга и оказали значительное влияние на ис-
кусство второй половины XX века. 
Ключевые слова: хеппенинг, Джон Кейдж, перформанс, современное искусство, театр XX века, театр 
жестокости, Антонен Арто, постдраматический театр 
 

THE EMERGENCE OF THE HAPPENING GENRE. JOHN CAGE 
 

Latyeva Anna Igorevna 
 
Abstract: The research paper is devoted to the study of the emergence of happening as one of the key art 
forms of the twentieth century, which arose at the intersection of theatre, music, performance, and everyday 
life. The paper examines the main principles of happening: chance, improvisation, the blurring of boundaries 
between art and reality, the rejection of the traditional division between performer and spectator, as well as the 
absence of a predetermined result. 
Special attention is paid to the role of John Cage in shaping the aesthetics of happening. The paper analyzes 
his artistic experiments, the influence of Zen Buddhism, Eastern philosophy, aleatoricism, and the idea of 
chance on his work. Important examples include the event at Black Mountain College and the piece 4’33’’, 
both created in 1952. The paper also traces the connection between Cage’s ideas and the work of Allan 
Kaprow, who first established the term “happening” in an artistic context. 
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The study includes a comparison of happening with related theatrical and performative practices, including 
Antonin Artaud’s Theatre of Cruelty and the ideas of Jerzy Grotowski, Peter Brook, and Richard Schechner. 

The distinction between happening and performance is considered separately, as well as the significance of 
the spectator’s participation in the creation of an artistic event. 

The paper demonstrates that happening became an important stage in the development of contemporary art, 
as it proposed a new mode of interaction between the artist, the spectator, and reality. John Cage is presented 
as one of the central figures whose experiments with silence, chance, and the open structure of the artwork 
prepared the emergence of happening and had a significant influence on the art of the second half of the 
twentieth century. 
Keywords: happening, John Cage, performance, contemporary art, twentieth-century theatre, Theatre of 
Cruelty, Antonin Artaud, postdramatic theatre. 

 
Хеппенинг (от англ. to happen «случаться, происходить») — это форма театрального спектакля, 

появившаяся в США в середине 50-х годов. Задачи хеппенинга — «преодоление границ между худож-
ником и зрителем, сочетание различных театральных элементов с жизненными объектами и ситуация-
ми»1. Принято считать, что у истоков зарождения этого жанра стоит Джон Кейдж и его эксперименты — 

событие в колледже Блэк-Маунтин и пьеса «4’33»’’, представленная на благотворительном фестивале 

современной музыки в Вудстоке — оба были созданы в 1952 году. Позже разберем эти работы по-
дробнее, а пока — обратимся к самому понятию «хеппенинг». Что это такое? В чем различие между 
хеппенингом и перформансом? 

Сам термин был сформулирован учеником Джона Кейджа Аланом Капроу в 1959 году, когда он 
представил свое событие «18 хеппенингов в 6 частях» в галерее «Рубен» в Нью-Йорке. С тех пор тер-
мин стал частью искусствоведческого и театроведческого контекста, однако, самая идея «хеппенинга» 
была совсем не нова.  

Еще в 1926 году, формулируя программные заявления Театра «Альфред Жарри», А. Арто пред-
лагал избавиться от самого положения смотрящего в театре, уничтожить всяческую дистанцию между 
зрителем и театральным действием. В своем манифесте он писал: «Если театр не игра, если это под-
линная реальность, то нам прежде всего надо решить вопрос о том, каким образом можно вернуть ему 
статус реальности, как сделать из каждого спектакля своего рода событие»2. В этом тексте Арто опи-
сывает налет полиции на бордель, как идеальное «событие». Именно в таком случае процесс обраща-
ется не только к рацио или чувствам зрителей, а к самому их существованию, создает внутренний ди-
намизм спектакля, потрясает и тревожит: «Иллюзия будет направлена не на правдоподобие или не-
правдоподобие действия, а на коммуникативную силу и реальность такого действия»3. 

Разумеется, театр жестокости Арто далек от той разомкнутой структуры хеппенинга, о которой 
можно говорить в контексте работ Джона Кейджа и его последователей. В обоих концепциях есть во-
прос о механизмах реальной жизни и их использовании в театральном пространстве — у Арто эти ме-
ханизмы заключаются в независимости от текста и вовлечении зрителя в круг действия, создание кол-
лективной метафизической энергии, у Кейджа — в случайности происходящего, за счет участия в хеп-
пенинге других людей, уничтожения самого понятия «зрителя» и снятия с создателя любой ответствен-
ности за результат. Интересно, работа Капроу, в которой тот впервые сформулировал термин «хеппе-
нинг», была раскритикована Кейджем как раз из-за отсутствия там свободы случая. Когда зрителей по-
просили перейти из одной комнаты в другую — он увидел в этом проявление замысла и четкой мани-
пуляции, по его словам — полицейскую составляющую искусства. «Хэппенинг создает ситуацию, когда 
мы отказываемся от Ренессанса и хотим, чтобы случилось нечто, что не было спланировано заранее и 
что пробудит интерес и любопытство. Хэппенинг – это сеть для ловли рыбы, а какой – неизвестно» — 
говорил Кейдж4. 

Несмотря на различие в контекстах, идеях и целях — и театр жестокости, и хеппенинги рассчи-
тывают на эмоциональную и метафизическую реакцию наблюдателя. Режиссер Питер Брук, последо-
ватель идей Арто, формулировал различие театра жестокости и хеппенинга в том, что первый — обду-
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мано использует состояние аффекта, в котором зритель оказывается после потрясения, а второй — 
состоит из бездумных, случайных потрясений. «Что следует за потрясением? Все дело именно в этом. 
Я стреляю в зрителя из револьвера — однажды я так и сделал, — и на одно мгновение зритель оказы-
вается целиком в моей власти. Но чтобы воспользоваться этой властью, нужно иметь какую-то цель, 
иначе в следующее же мгновение зритель вернется в прежнее состояние: инерция — самая могучая 
сила на свете»5 — пишет Брук. По его мнению, в хеппенинге — сначала стреляют, а потом уже задают 
вопросы. Однако, эта критика касается только «плохих хеппенингов», созданных в Америке в XX веке. 
Брук отмечает, что «сочетание отголосков дзэн-буддизма и поп-арта воспринимается, как нечто вполне 
естественное» там в это время, а использовать прорывные механизмы влияния на зрителя умели не 
все. Он пишет: «Они наивно полагают, что достаточно крикнуть «Проснись!», что призыв «Живите!» 
дарует жизнь. На самом деле, кроме этого, конечно, нужно еще что-то»6. Из этого текста не совсем яс-
но, кто именно делал эти «плохие» хеппенинги, однако, разбирая работу Мерса Каннингема, который 
работал вместе с Кейджем, и называя его подход к работе — стремлением создать «священный те-
атр» — говорит нам, что они не в их числе. 

Еще один последователь идей Арто — Ежи Гротовский. Он не делал хеппенингов, однако, его 
идеи о меняющихся взаимодействиях между перформером и зрителями очень похожи на то, что проис-
ходило во время «событий» Кейджа. Гротовский писал: «я считал, что нужно актеров и зрителей как бы 
сталкивать в пространстве лицом к лицу, вызывая обмен взаимной реакцией — в самом ли языке или в 
языке театра, то есть предлагая зрителям своеобразную со-игру»7. 

Все эти позиции и искания вокруг взаимоотношений актера и зрителя, а так же пересборка и де-
конструкция этих понятий становится центральной темой в театре 1960-ых годов и после. Ричард Шех-
нер также пытался создать в некоторых своих перформансах общность между публикой и исполните-
лями. В «дионине 69» зрители могли брать на себя роль актера. Фишер-Лихте пишет: «Это происходи-
ло, например, в ритуале рождения Диониса и в заключительном вакхическом танце. Поощряя и даже 
отчасти приглашая зрителей участвовать в действии, их никогда не принуждали к этому. А если в ка-
кой-то момент зритель и желал участвовать, а это не было предусмотрено, то ему, часто после корот-
ких переговоров, все же разрешали действовать»8. Такое соучастие происходило в моменты, когда иг-
ра переставала быть игрой, а становилась социальным событием. Именно поэтому, такие интермедии 
можно назвать элементами хеппенингла. Вторжение зрителя в ткань перформанса было не запланиро-
вано и неожиданно, никто не знал, как и чем это могло закончиться, все происходило спонтанно.  

Таким образом, основные принципы хэппенинга —  это случайность действий, запрограммиро-
ванность временных рамок и отдельных точек, но не результата. Большинство хеппенингов можно 
назвать бессмысленным набором действий и событий, но их суть именно в длительности во времени, 
нахождении одновременно в двух реальностях: пространстве игры и реальной.  

В 1966 году Джон Кейдж в интервью Стэнли Кауфманну сказал: «Я совершенно убежден, что лю-
бой среднего уровня хэппенинг – более значимое и полезное для людей театральное событие, чем ли-
тературный шедевр на сцене»9. Вероятно, для такого заявление есть основание именно благодаря то-
му, что хеппенинг, гораздо более «живая» материя, переворачивающий для всех участников события 
опыт. 

Если попытаться провести разграничивающую черту между перформансом и хеппенингом, то 
сделать это достаточно сложно. Роузли Голдберг, автор книги «Искусство перформанса от футуризма 
до наших дней», например, вообще этого не делает, хотя и обращается к хеппенингам, но лишь как к 
части общей тенденции. Корректнее обозначить, что хеппенинг — это подвид перформативного искус-
ства. По определению Ханса-Тис Лемана перформанс «нацелен на опыт реального»10, объединяющий 
в себе тенденцию к театрализации и манифестации, шокированию аудитории и протяженности во вре-
мени и пространстве. Это понятие можно расширить и на все концептуальное искусство в той или иной 
мере, а также на постдраматическое. Говоря о перформансе (точно также, как и о хеппенинге) стоит 
порассуждать об «актерствовании» и «не-актерствовании», о меняющихся взаимодействиях в позициях 
зритель — перформер, о чем мы немного упомянули выше. Зритель теперь не безучастный наблюда-
тель, а полноценный партнер.  
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Барк определял перформанс как «интерактивная эстетика живого»11. Если мы говорим о хеппе-
нингах, то можно интерпретировать это высказывание так: «интерактивная эстетика живого события с 
элементами случайности». Еще стоит отметить тот факт, что у перформансов, в большинстве своем, 
есть законченность, какой-то запланированный (или же вариативный) финал. В хеппенингах как нет 
ничего запланированного, так нет и определенной драматургии. Она складывается за счет движения 
жизни, хода времени.  

Вернемся к Кейджу. Огромное влияние на него оказал экспериментальный колледж Black Moun-
tain, который первый в своем роде предлагал свободное образование и выбор дисциплин. Black Moun-
tain стал центром нового искусства и выпустил целый ряд деятелей искусства: Роберт Раушенберг, 
Мерс Каннингем, Джон Кейдж, Бакминстер Фуллер, Франц Клайн, Виллем, Элайн де Кунинг, Аллен Гин-
зберг и многие другие учились там.   Йозеф Альберс, который преподавал в этой школе Баухаус гово-
рил: « Искусству важно КАК, а не ЧТО; не буквальное содержание, а исполнения содержания фактиче-
ского. Собственное исполнение — то, как это делается, — и составляет содержание искусства»12. 
Здесь были сформулированы идеи художественного сообщества «Флюксус», был поставлен первый 
хеппенинг, преподавал Джон Кейдж и  учился Аллан Капроу, который первым предложил термин «хеп-
пининг».  

В 1958 году. Капроу впервые употребил его в статье «Наследие Джексона Поллока» («The 
Legacy of Jackson Pollock»13). К этому времени уже существовало несколько событий Джона Кейджа. 
Термин происходит буквально от английского глагола «happen» – случаться, происходить. Так «хэппе-
нинг» можно перевести на русский язык как «случающееся, происходящее». Построен он на импрови-
зации и сосуществовании художественных и нехудожественных действий, спонтанной реакции участ-
ников - как художников, так и зрителей. 

Аллан Капроу писал в своей инструкции «Как поставить Хеппининг»: Постарайтесь добиться того, 
чтобы вы сами перестали понимать, что это: жизнь или искусство. Ситуации для хэппенингов должны 
браться из жизни, а не из головы. Если слишком увлечетесь воображением, рискуете скатиться в тра-
диционное искусство. Нарушьте пространство. Единство места оставьте традиционному театру. Можно 
экспериментировать с постепенным увеличением дистанции между различными событиями: сначала 
несколько точек на загруженном в час пик проспекте, затем - несколько квартир и этажей в доме. 
Нарушьте время – пусть это будет настоящее время. Настоящее время — это когда все происходит по-
настоящему. Поскольку теперь вы — часть мира, а не искусства, играйте по реальным правилам. В 
хэппенинге ничего нельзя улучшить. Плохо ли, хорошо ли – чем меньше искусства, тем лучше. Устраи-
вайте каждый хэппенинг только один раз. Повторение сделает его безвкусным и театральным, это все 
равно, что начинать заново: заставляет думать, что что-то можно улучшить. Забудьте вообще про то, 
чтобы устроить представление для публики. Хэппенинг – это не представление. Представления в теат-
ре. Хэппенинг – для тех, кто происходит в этом мире, для тех, кто не хочет смотреть со стороны. 

Кейдж вдохновлялся учениями дзен-буддизма и восточной философией, заработавшего боль-
шую популярность в середине ХХ века в Америке и Европе. Художественные взгляды Кейджа неслож-
но соотнести с основными принципами «дзена». Справедливее будет сказать, что эти принципы были 
глубоко отражены во всём том, что он создавал.  

Можно сказать, что принцип хеппенинга Кеджа проявлялся в его работах еще задолго до того, как 
окончательно оформился в его поздних произведениях. Еще в 1930-ые годы он активно пользовался 
алеаторикой и силой случайности при построении своих музыкальных композиций. Точно также, как и 
его соратник Мерс Каннингем, который позднее будет внедрять в искусство танца случайные действия 
и неопределенность. По сути Кейдж относился к музыке, как к хеппенингу, или же наоборот, к хеппе-
нингам, как к своей музыке. Поэтому, стремление позволить вещам идти своим чередом отражалось на 
любой его деятельности.  

Помимо дзен-буддизма на Кейджа сильно повлияло его увлечение микологией. Наблюдая за 
природой, он замечал, что явления окружающей среды иногда существуют независимо друг от друга: 
«Прогуливаясь по лесу в поисках грибов, я обнаружил в некоторых видах наличие определенных струк-
тур. Но если ходить по лесу целый день и наблюдать за всеми событиями и вещами одновременно, то 



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 197 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

ни о какой организованности и речи нет. Структура исчезает. Такое ощущение, что нет определенно-
сти, и мир все время движется. Все расплывчато, и события следуют одно за другим без всякой зави-
симости друг от друга»14.  

Первый хэппенинг Кейджа состоялся в 1952 году в коллежде Black Mountain. Вместе с едино-
мышленниками Кейдж проводит «Неназванное событие». Оно было основано на спонтанно происхо-
дящих действиях и длилось всего 45 минут.  Сам композитор описывал происходящее так: «Думаю, 
хэппенинг как жанр возник благодаря удачному стечению обстоятельств тогда, в Блэк-Маунтин, где со-
бралось немало ярких людей: там был Мерс, там был Дэвид Тюдор, там была публика… «Хэппенинг» 
случился, потому что вокруг было множество людей и множество возможностей, и мы сумели провер-
нуть это быстро. Фактически я выдумал его утром, а вечером он был представлен; я сразу увидел всю 
картинку целиком»15.  

Известно, что на создание этого события повлияла работа Антонена Арто «Театр и его двойник», 
который один из участников перевел в то время. Очевидно, что на создание этого произведения их 
подтолкнула идея о том, что театр может существовать независимо от текста. Здесь музыка не выра-
жала танец, а танец — не выражал музыку. Они существовали независимо друг от друга и развивались 
параллельно. В целом, это станет принципом работ как Кейджа, так и Каннингема в дальнейшем, по-
влияет на идеи художников «Флюксуса» и продолжится в идеях перформанса. 

 «Я сделал партитуру» – говорит Кейдж, — «вероятно, она не сохранилась, – она давала «вре-
менны́е скобки», как я говорю. Так что [Чарльзу] Олсону, вместо того чтобы читать стихи когда вздума-

ется, предоставлялись эти самые временные скобки, внутри которых он мог это делать. А лекция, ко-
торую я читал, включала длинные паузы – тишину. В одном конце прямоугольного зала, в дальнем, мы 
показывали фильм, в противоположном – слайды. Я стоял на лестнице, читая лекцию, в ходе которой 
делал длинные паузы, а на другую лестницу по очереди поднимались М. К. Ричардс и Чарльз Олсон. 
Внутри периодов, которые я назвал временными скобками, исполнители действовали свободно, без 
каких-либо предписаний, – давайте назовем эти периоды сценами; они не обязаны были заполнять 
сцены целиком. До начала сцены им не позволялось действовать, после начала они были вольны де-
лать что им заблагорассудится сколь угодно долго – но внутри сцены. Скажем, Роберт Раушенберг 
включал старомодный граммофон с трубой и эмблемой собаки, Дэвид Тюдор играл на рояле, а Мерс 
Каннингем и другие танцовщики двигались среди и вокруг публики. Над головами зрителей висели по-
лотна Раушенберга «Белая живопись». В то время он писал и черную, но, кажется, тогда мы взяли 
только белую. Картины висели под разными углами – целый купол из полотен над головами зрите-
лей»16. 

По словам Эрики Фишер-Лихте у зрителеи возникало впечатление, что все, что они слышат и ви-
дят, ничем не обосновано, что ни одно деиствие не следует из другого. «Даже когда зрителям удава-
лось обнаружить связь между двумя элементами, эта связь была случаинои или возникала благодаря 
субъективному восприятию или особенностям конкретнои ситуации»17 — пишет она. Каждая акция про-
исходила сама по себе. В какои-то момент она неожиданно начиналась, непрерывно развивалась неко-
торое время, после чего непредвиденно заканчивалась. Зрители самостоятельно решали, за какои ак-
циеи они хотят наблюдать. В то же самое время неожиданно раздавшиеся звуки или некие неожидан-
ные деиствия могли переключить их внимание на другую акцию.  

Позиция времени в целом важна для работ Кейджа. Все его хэппениги можно поделить на две 
группы. В первой более принципиальное значение имеет место проведения, во второй – время, дли-
тельность, хотя это разделение достаточно условно. Вероятно сам Кейдж был бы доволен определе-
нием того, что театр, а его «события» — близки театру, потому что в них есть исполнитель, зритель и 
партитура запрограммированный действий — это то, что занимает и глаз и слух. А дифференциация 
его произведений нарушала бы жизненный поток и свободу, с которой все эти события были изобрете-
ны.  

После первого хэппенинга Кейдж создаёт два перформанса, в которых продолжает поиск новых 
средств выразительности и возможностей звучания на основе принципа случайности. Перформанс 
«Музыка воды» состоялся также в 1952 году. В ходе перформанса исполнитель должен был совершать 
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несвязанные прямой логикой действия: трясти сосуды с водой и переливать её туда-сюда, играть де-
ревянными палочками и карточками, включать радио, играть на струнах фортепиано, подражать пению 
птиц с помощью свистка. «Музыка воды» была задумана как музыкальная пьеса, но она включала в 
себя множество визуальных элементов, поэтому она может считаться и театральной. Публика видела 
партитуру, на которую смотрел пианист. В то время Кейдж занимался разработкой метода случайных 
действий и составлял таблицу, которая определяла бы, какой звук в какой момент и с какой громкостью 
возникает. Если говорить о музыкальной партитуре — то основным приемом Кейджа в этом хеппининге 
было использование глиссандо на клавиатуре и доминантсептаккорд. В одном из интервью он говорит: 
«В то время мне уже было интересно не исключать банальные элементы. В процессе развития двена-
дцатитоновой музыки акцент делался на консонансе, на исключении или очень осторожном отношении 
к консонансу. Было принято избегать октав, квинт и особенно доминантсептаккордов и каденций. Меня 
всегда привлекало то, чего следовало избегать, я искал способы вернуть в игру запретные элементы. 
Я включал в свою музыку эти звуки, в то время непригодные с музыкальной точки зрения. Какого со-
временного композитора тогда ни возьми, даже самого прогрессивного, как правило, он отказывался от 
банальных музыкальных звуков»1819 

Перформанс «Речь» состоялся в 1955 году. В нём один исполнитель должен был читать вслух 
выбранные по своему усмотрению газетные статьи, а пятеро других – включать радио на разных слу-
чайно подобранных частотах. Так каждый раз неожиданно соотносилось и вступало в интересные му-
зыкальные отношения то, что читал исполнитель и то, что начинало звучать на радио.  

Следующим событием Кейдж сделал телевизионный хэппенинг «Звуки Венеции» в 1959. Его 
свидетелями стали зрители итальянской шоу-викторины на миланском телевидении. Кейдж провёл 
шумовую интервенцию, в ходе которой включал специфические только для Венеции звуки: гудки лодок, 
шум города, звон колокольчиков.  Со звуками Венеции был связан еще один телевизионный хэппенинг 
Кейджа «Прогулка на воде», состоявшйся также в 1959 году. Принцип привнесения звуков окружающе-
го мира в музыкальную партитуру хэппенингов Кейджа связан с дзен-буддийским утверждением, что 
причинами всех страданий являются привязанности, потеря или отсутствие которых заставляет чело-
века страдать. Избавиться от страданий можно лишившись привязанностей и посмотрев на мир по-
другому. Всё в нём станет для человека равноценно (всё в мире имеет божественную природу – Буд-
ды, т.е. всё равно и гармонично), если человек это примет, то он избавится от страданий. Кейдж ис-
пользовал в своих сочинениях шумы ветра, дождя, мнущейся бумаги, гул уличного транспорта, по-
скольку эти звуки для него были равны любым другим, в том числе и извлекаемым с помощью привыч-
ных музыкальных инструментов.   

Стоит сказать, что Джон Кейдж стал метром флюксус-движения. Хеппенинги, которые в гигант-
ском количестве начали появляться после того, что начал делать Кейдж — как нельзя лучше говорят 
об этом. В целом, принципы флюксуса (от англ. flux — движение, поток) вобрали в себя принципы ра-
бот Кейджа.   

9 июня 1962 года случился флюксус фестиваль «После Джона Кейджа» ( «Apres John Cage) в Ву-
пертале, и это название, которое постфактум прикрепилось к фестивалю говорит о том влиянии, которе 
оказал Кейдж на современность. Джордж Мачунас хотел собрать деньги, чтобы выпустить журнал 
«Flux», в котором он хотел публиковать тексты о новых направлениях в искусстве, однако после этого 
фестиваля все забыли про журнал и стали воспринимать флюксус как сообщество. В манифесте Мачу-
нас писал: «Очистить мир от буржуазной тошнотины, интеллектуальной, профессиональной и коммер-
ческой культуры! Очистить мир от мертвого, искусственного, абстрактного искусства! Бороться за рево-
люционный поток и порядок в искусстве, развивать жизненное искусство, антиискусство! Создавать 
реальность, которая не будет полностью заграбастана критиками, дилетантами и профессионалами! 
Сплавлять культурные, социальные и политические революции в единую акцию!». У Кейджа не было 
такой агрессивной манифестации, он больше был в потоке происходящего и почти никогда не касался 
в своих перформанса политики. Для Флюксуса сообщества же идея была важнее формы. Мачунас го-
ворил: «Флюксус — это смесь водевиля, детских игр и Марселя Дюшана». С ним Кейдж тоже работал в 
1968 году, в Торонт. Они провели событие под названием «Воссоединение». На протяжении пяти часов 
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они играли в шахматы на подготовленной доске. Каждый ход вызывал то или иное электронное звуча-
ние. К создающейся здесь и сейчас музыке добавлялись разнообразные электронные шумы, которые 
создавали несколько других музыкантов. 

 Ещё одним хэппенингом Кейджа можно назвать «Mewantemooseicday» для чтецов, певцов, роя-
лей, оркестра, магнитофонных операторов и зрителей. Продолжительность этого события, проходив-
шего на территории Университета Калифорнии в Дэвисе в 1969 году, была равна 18 часам. Хэппенинг 
состоял из повторений произведений Эрика Сати более 800 раз, пьесы Кейджа «33S!», чтения лекции 
Кейджа, проведений презентаций и показа кинофильмов. Эрик Сати указал перед своим произведени-
ем, что его надо сыграть восемьсот раз, однако никто никогда этого не делала. У Сати всегда было 
множество загадочных указаний перед его партитурами. Но Кейдж решил сыграть в предложенную игру 
и первым выполнил это указание. 

Кейджу было интереснее наблюдать за всем окружающим больше, чем за самим собой: именно 
поэтому в его хеппинингах могло случится «все, что угодно», а не «все, что угодно ему». Его хеппиниги 
были бесцельны, но это была целенаправленная бесцельность: «я не люблю определений: когда уда-
ется нечто определить и вычленить, таким образом лишаешь его жизни. Оно перестает быть истин-
ным, получив определение»20 — говорил он. 

В хеппенинг всегда есть исполнитель, то, что он совершает и адресат, который, порой, сам мо-
жет занять место исполнителя. Поэтому, такой вид искусство совершенно точно можно назвать теат-
ральным, перформативным опытом. В таком случае хэппенинг можно назвать определенным видом 
перформанса, в котором есть элементы сопричастности зрителя к действию, спонтанность и непред-
сказуемость.  
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Аннотация: архитектурная концепция научно-исследовательского центра геотермальной энергетики на 
острове Итуруп как элемента устойчивого развития территорий с высоким геотермальным потенциа-
лом. Обоснована эффективность использования геотермальных ресурсов для энергетической авто-
номности удалённых территорий. Представлена архитектурно-планировочная концепция комплекса, 
объединяющего геотермальную станцию с исследовательскими, административными и общественны-
ми пространствами. Предложены энергоэффективные и устойчивые проектные решения, направлен-
ные на развитие научной и энергетической инфраструктуры региона. 
Ключевые слова: геотермальная энергетика, устойчивое развитие, удаленные территории, научно-
исследовательский центр, остров Итуруп, транспортная доступность, автономные инженерные систе-
мы, возобновляемые источники энергии, энергоавтономность. 
 

GEOTHERMAL ENERGY RESEARCH CENTER AS A TOOL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF 
REMOTE TERRITORIES 

 
Smirnova Zlata Konstantinovna  

 
Scientific adviser: Ivanova Olga Alexandrovna 

  
Abstract: the article presents the architectural concept of a geothermal energy research center as a tool for 
the sustainable development of territories with high geothermal potential, using Iturup Island (Kuril Islands) as 
a case study. The research substantiates the relevance of establishing scientific infrastructure in remote re-
gions and highlights the potential of geothermal resources for achieving energy autonomy and supporting re-
gional development. Based on an analysis of Russian and international experience, the advantages of geo-
thermal energy as a stable renewable energy source are identified. The proposed architectural concept inte-
grates a geothermal power plant as the functional core of the complex, connected with research laboratories, 
administrative facilities, and public spaces. Particular attention is given to energy-efficient design solutions, 
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geothermal heating, autonomous engineering systems, and sustainable architectural principles. The proposed 
research center is considered as a key element of scientific and energy infrastructure capable of promoting the 
integrated development of remote island territories. 
Keywords: geothermal energy, sustainable development, remote territories, research center, Iturup Island, 
transport accessibility, autonomous engineering systems, renewable energy sources, energy autonomy. 

 
Курильский архипелаг, расположенный на стыке Тихого океана и Охотского моря, состоит из бо-

лее чем 50 островов общей площадью около 15 тыс. км² с населением около 20 тыс. человек. Архипе-
лаг богат природными ресурсами и имеет стратегическое значение, контролируя доступ к Охотскому 
морю и Тихому океану; на архипелаге сосредоточено множество действующих вулканов и термальных 
источников, что уникально для территории России в целом, а сам архипелаг обеспечивает стране вы-
ход к незамерзающим тихоокеанским акваториям и стратегический контроль над частью Тихого океана, 
что критически важно для базирования Тихоокеанского флота.  

Текущее состояние социально-экономического развития Курильских островов не соответствует 
их высокому ресурсному потенциалу, что проявляется в энергетической зависимости региона от при-
возного дизельного топлива при значительном нереализованном потенциале геотермальной энергети-
ки. Государственные программы развития предусматривают модернизацию энергетической инфра-
структуры и внедрение нетрадиционных источников электроэнергии. Несмотря на достигнутые резуль-
таты в развитии транспортной и социальной инфраструктуры, потенциал геотермальной энергии по-
прежнему используется минимально. В этих условиях создание специализированного научно-
производственного объекта, объединяющего выработку энергии и проведение исследований, стано-
вится одной из ключевых задач устойчивого развития региона. В перспективе Итуруп рассматривается 
как территория с переходом на электроснабжение от геотермальных станций при сохранении дизель-
ных генераторов в качестве резервного источника.  

Геотермальная энергия образуется за счет тепла, выделяющегося при распаде радиоактивных 
элементов в земной коре и мантии, а также остаточного тепла формирования планеты, и представляет 
собой одну из немногих форм возобновляемой энергии, выработка которой не зависит от погодных 
условий. Практическое освоение геотермальных ресурсов опирается на различные технологические 
решения, выбор которых определяется геологическими особенностями территории. Наиболее распро-
странённым является использование естественных гидротермальных резервуаров, где нагретые вода 
или пар извлекаются посредством бурения скважин; именно этот подход наиболее применим для Иту-
рупа. Альтернативой выступают усиленные геотермальные системы, основанные на создании искус-
ственного теплообменника в горячих сухих породах, а также геотермальные тепловые насосы, исполь-
зующие низкопотенциальное тепло грунта и грунтовых вод преимущественно для теплоснабжения. Со-
вокупность этих технологий обеспечивает эффективное освоение геотермальных ресурсов в различ-
ных геологических условиях. 

Основными направлениями использования геотермальной энергии являются выработка электро-
энергии на геотермальных электростанциях и теплоснабжение. Для условий Итурупа наиболее пер-
спективны геотермальные электростанции бинарного цикла, позволяющие использовать геотермаль-
ные ресурсы с температурой ниже 150 °C. В таких установках тепло геотермальной воды через тепло-
обменник передается рабочей жидкости с более низкой температурой кипения, пар которой приводит в 
действие турбину. Станции бинарного типа отличаются компактностью, высокой энергоэффективно-
стью и минимальным воздействием на окружающую среду, превосходя по стабильности ветровую и 
солнечную генерацию. Их успешная эксплуатация в Японии, обладающей сходными природно-
климатическими условиями, подтверждает перспективность применения данной технологии на Куриль-
ских островах. 

Отечественный опыт геотермальной генерации подтверждает эффективность использования 
геотермальных ресурсов в островных и вулканически активных регионах. Мутновский геотермальный 
комплекс на Камчатке, включающий Верхне-Мутновскую и Мутновскую ГеоЭС общей мощностью 62 
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МВт, обеспечивает более 30 % электроэнергии полуострова, снижая зависимость региона от привозно-
го топлива и исключая выбросы продуктов сгорания. Мировым примером эффективного использования 
геотермальных ресурсов является Исландия, где геотермальная энергия обеспечивает более 90 % 
централизованного теплоснабжения на основе каскадного использования термальных вод для произ-
водства электроэнергии и теплоснабжения. Опыт Камчатки и Исландии подтверждает эффективность 
геотермальной энергетики как основы энергетической автономности и устойчивого развития удалённых 
территорий, что определяет перспективность её применения на Курильских островах. 

Именно на этом основании геотермальная станция рассматривается не как обособленный инже-
нерный объект, а как функциональное ядро научно-исследовательского центра, интегрированное в 
структуру здания. Такое решение позволяет использовать вырабатываемую тепловую энергию для 
нужд комплекса без потерь на транспортировку и делает инженерные процессы частью архитектурной 
среды. Эффективность и безопасность эксплуатации станции обеспечиваются научным сопровожде-
нием, реализуемым системой лабораторий, осуществляющих мониторинг геотермальных процессов и 
состояния территории. 

 
Таблица 1 

Типы лабораторий научного блока НИЦ ГеоЭС 

Тип лаборатории Функции 
Вклад в работу станции и 

экологическую безопасность 

Геотермальная 
Изучение источников, анализ температу-
ры и состава паров и вод, разработка и 

тестирование труб и оборудования 

Обеспечение безопасной экс-
плуатации геотермального ре-

сурса станции 

Гидрогеологическая 
Мониторинг подземных и поверхностных 
вод, фильтрация, гидрохимический ана-

лиз 

Контроль качества воды, пре-
дупреждение загрязнения во-

доносных горизонтов 

Вулканологическая 
Наблюдение за активностью вулканов, 

отслеживание геодинамики 

Раннее предупреждение о при-
родных катастрофах, значимых 

для стабильности станции 

Биологическая и ра-
диоэкологии 

Изучение флоры и фауны, экосистемный 
анализ 

Контроль состояния экосистем 
в зоне влияния станции 

Геофизика и дистан-
ционное зондирова-

ние 

Дистанционное наблюдение за колебани-
ями коры, анализ спутниковых снимков, 

цифровое моделирование 

Поддержка сейсмобезопасно-
сти станции, оценка изменений 

природной среды 

 
У каждой лаборатории предусмотрены собственные помещения для хранения проб и реагентов, 

раздевалки, помещения обработки спецодежды и рабочие зоны первичной обработки материалов, что 
обеспечивает методическую самостоятельность каждого направления исследований при их организа-
ционном объединении в единый научный блок. Административный блок центра включает кабинеты 
начальника смены электростанции и начальников лабораторий, турбинный и электротехнический цеха, 
серверную автоматики и дата-центр, медицинский блок, конференц-залы, зоны отдыха персонала и 
тренажерный зал, обеспечивая управленческую связность между научной и производственной частями 
объекта. Блок станции сосредотачивает основное энергетическое оборудование: электрогенератор, 
силовые трансформаторы, комплектные распределительные устройства (КРУЭ), машинный зал с тур-
биной, сепараторы первой и второй ступеней, конденсаторы и вспомогательные обслуживающие по-
мещения, связанные между собой системой паропроводов и труб. Общественно-деловой блок форми-
рует рецепцию, пищеблок, открытый конференц-зал, учебное помещение, переговорные и зоны отды-
ха, а музейный блок, включающий администрацию, помещения работников музея, сувенирный магазин, 
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зал интерактивной экспозиции и минералогический зал, реализует образовательно-просветительскую и 
научно-туристическую функцию центра, знакомя посетителей с принципами работы геотермальной 
энергетики. 

 
Рис. 1. Функциональная блок-схема научно-исследовательского центра геотермальной 

энергетики: 1 - электрогенератор; 2 - машинный зал; 3 - сепараторная; 4 - конденсаторный блок;  
5 - геотермальная лаборатория; 6 - гидрогеологическая лаборатория; 7 - вулканологическая 
лаборатория; 8 - лаборатория биоэкологии и радиоэкологии; 9 - лаборатория геофизики и 

дистанционного зондирования; 10 - административный блок. 
 

Такое распределение функций обеспечивает не только санитарно-гигиеническую изоляцию тех-
нологически «шумных» и «чистых» процессов друг от друга, но и постоянную циркуляцию людей, дан-
ных и энергии между блоками: станция дает лабораториям постоянный объект исследования и энерге-
тическую базу для их работы, лаборатории обеспечивают станции непрерывный контроль ресурса и 
раннее выявление рисков, административный блок координирует эту связь на управленческом уровне, 
а общественно-деловой и музейный блоки открывают результаты этой работы для внешней аудитории. 
Именно такое сочетание работающей станции, ведущих исследования лабораторий и открытых для 
посещения общественных и музейных пространств формирует из центра не изолированный промыш-
ленный объект, а точку притяжения для научного сообщества, студентов и стажеров, специалистов из 
профильных институтов, участников международных исследовательских программ и туристов, заинте-
ресованных в экологическом и научном туризме. Подобная модель находит подтверждение и в зару-
бежном опыте: кампус Дальневосточного федерального университета на острове Русский реализует 
принцип «города в городе», объединяя жилье, науку, спорт и общественные функции в единую среду и 
тем самым сокращая коммуникационные барьеры между подразделениями; инновационный центр 
«Сколково» формирует качественную городскую среду, объединяющую исследовательские, образова-
тельные и общественные функции в единую систему открытых и закрытых пространств; научно-
образовательный центр на водно-болотных угодьях Дунтан в устье реки Янцзы демонстрирует, как ис-
следовательская и просветительская функции могут сочетаться в едином комплексе, гармонично инте-
грированном в уязвимую природную среду; а ландшафтный парк лаборатории MAX IV в Лунде показы-
вает, что инженерная инфраструктура крупного научного объекта, включая системы геотермального 
энергоснабжения, может быть эстетически осмыслена и превращена в элемент устойчивой, открытой 
для посещения экосистемы, одновременно выполняя функции управления ливневыми стоками и со-
хранения биоразнообразия. 

Возможность реализации подобного центра на Итурупе напрямую зависит от транспортной до-
ступности территории, которая остается ограниченной. Итуруп является крупнейшим островом Куриль-
ского архипелага площадью 3174 км² с преимущественно вулканическим рельефом, включающим 20 
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вулканов, из которых 9 действующие. Климат острова умеренный морской, а строительно-
климатический район относится к IIА, что благоприятно для строительства и проживания. Основной 
доступ на остров обеспечивается авиасообщением с Южно-Сахалинском и Хабаровском, тогда как 
морское сообщение занимает около 19 часов. Несмотря на развитие транспортной инфраструктуры, 
значительная часть территории остается слабо освоенной, дорожная сеть сосредоточена преимуще-
ственно в районе Курильска, а большинство прибрежных участков практически не посещается. 

Для выбора конкретной площадки под размещение центра проведен анализ динамики береговой 
линии залива Куйбышевский на восточном побережье острова за период 1980–2019 гг., в ходе которого 
выделены участки различного типа: стабильные, со среднемноголетней скоростью отступания берего-
вой линии не более 0,5 м в год; выдвигающиеся, со скоростью прироста 1,5–2,5 м в год; отступающие, 
со скоростью 1–2,7 м в год; и нестабильные, характеризующиеся слабым выдвижением в пределах 
0,5–1,5 м в год с учетом чередования периодов отступания в предшествующие циклы. Для застройки в 
границах акватории залива Куйбышевский выбран участок стабильного типа, что минимизирует риски, 
связанные с динамикой берега, и повышает инженерно-строительную надежность прибрежного объек-
та. Сама площадка расположена в 22 км от Курильска и в 28 км от заброшенной геофизической стан-
ции «Океанская» у подножия действующего вулкана Баранского (1134 м); такой выбор продиктован, с 
одной стороны, прямым доступом к изучаемым природным объектам, вулканической и геотермальной 
активности, что критически важно для специфики научной деятельности центра, а с другой, осознанной 
удаленностью от города, минимизирующей антропогенное воздействие на природные процессы и 
обеспечивающей необходимую зону безопасности для мониторинга вулканической активности. 

Одновременно удаленность территории обуславливает необходимость развития транспортной 
связности, без которой центр может оставаться труднодоступным для исследователей, студентов и 
туристов. Проектное решение предусматривает развитие транспортного каркаса территории, включая 
продолжение автомобильной дороги от Курильска, организацию подъездных путей к центру и хозяй-
ственным зонам, а также возможное внедрение регулярного автобусного сообщения. Дополнительно 
предусмотрено размещение в 500 метрах от центра общежития для вахтового персонала и гостиницы 
для ученых и посетителей, что обеспечивает функциональное разделение при сохранении комфортных 
условий проживания. Таким образом, ограниченная транспортная доступность не только не препят-
ствует реализации проекта, но и подчеркивает его роль как потенциального драйвера развития транс-
портной инфраструктуры острова, аналогично эффекту от ранее реализованных инфраструктурных 
проектов на Курильских островах. 

Полная энергоавтономность комплекса обеспечивается за счет геотермального ресурса и охва-
тывает все основные инженерные системы здания. Главным источником тепла служит та же геотер-
мальная скважина, которая используется станцией, что делает центр независимым от централизован-
ного теплоснабжения и одновременно раскрывает практический потенциал геотермального ресурса в 
масштабах всего здания, снижая эксплуатационные расходы и минимизируя воздействие на окружаю-
щую среду. Система отопления организована по двухтрубной водяной схеме с пониженной температу-
рой теплоносителя (40–50°C), что позволяет эффективно применять тепловые насосы; используются 
теплые полы в лабораториях, санитарных зонах, зонах отдыха и связующих объемах, низкотемпера-
турные конвекторы в административных и офисных помещениях, панельные радиаторы для точечного 
обогрева отдельных помещений и воздушное отопление в складских и технических помещениях. С уче-
том рисков геологической нестабильности источника предусмотрен резервный дизельный генератор 
мощностью 100 кВт с запасом топлива на 5 суток автономной работы, а дополнительное снижение 
теплопотерь обеспечивается утеплением здания по стандартам класса А, применением энергоэффек-
тивных витражных конструкций, установкой тепловых завес на входах, а также тепловых тамбуров и 
шлюзов, что в совокупности обеспечивает комфортную среду для работы в любое время года и демон-
стрирует практическое применение потенциала возобновляемой геотермальной энергии в автономной 
инфраструктуре. 

Водоснабжение центра также базируется на геотермальном ресурсе: вода, добываемая скважиной 
рядом со зданием, подается из-под земли уже теплой или горячей, от 50 до 90 °C, поступает в теплооб-
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менник, где охлаждается, и проходит очистку через систему фильтров, обезжелезивание и ультрафиоле-
товое обеззараживание; резервным источником служит установка опреснения морской воды, повышаю-
щая надежность и гибкость всей системы. Вентиляция и кондиционирование реализованы через приточ-
но-вытяжные системы с рекуперацией тепла для рабочих и лабораторных помещений, локальные вы-
тяжные системы для помещений хранения реагентов и специфических загрязнений воздуха, а также си-
стемы естественной вентиляции в зонах общего пользования и остекления с открывающимися створка-
ми; во второй части здания предусмотрены зеленые зоны релаксации, растения в которых обогащают 
воздух кислородом, фильтруют вредные вещества и дополнительно увлажняют его. 

Особое внимание уделено утилизации побочных продуктов эксплуатации станции: газовых и 
твердых примесей, минерализованной воды и отработанного пароконденсата, требующих контролиру-
емого обращения для предотвращения негативного воздействия на окружающую среду. В качестве ос-
новы принят опыт Мутновской ГеоЭС на Камчатке, адаптируемый к условиям Итурупа. Основным спо-
собом утилизации жидкой фазы является реинжекция в глубокие водоносные горизонты через нагнета-
тельные скважины, входящие в обязательную технологическую схему; газовые выбросы частично 
улавливаются в конденсаторах, а остаточные объемы нейтрализуются абсорбционными и факельными 
установками, размещенными за пределами объекта. Минеральные отложения, образующиеся в обору-
довании и трубопроводах, периодически удаляются и после анализа утилизируются как неопасные 
промышленные отходы либо временно складируются на специализированных площадках; система 
экологического контроля обеспечивает оперативное выявление отклонений и соблюдение нормативов. 
Электроснабжение центра полностью автономно: основным источником служит геотермальная генера-
ция, резервным и аварийным дизельный генератор; в перспективе НИЦ ГеоЭС способен обеспечивать 
не только собственные нужды, но и часть энергопотребления острова. 

Укрупненная оценка стоимости строительства выполнена на основе аналогов крупных строи-
тельных проектов на острове Итуруп, включая реконструкцию аэропорта 2011 года и объекты энерго-
снабжения Курильского района. На стоимость работ влияют наличие специализированных лаборато-
рий, требующих виброустойчивости и обособленных инженерных систем, сейсмостойкость здания в 
целом, уникальность архитектурных форм и материалов, сложность технологического процесса гео-
термальной станции и удаленность территории от материковой логистики. С учетом этих факторов 
стоимость строительно-монтажных работ надземной части принята на уровне 180 000 руб./м², подзем-
ной части, 280 000 руб./м², что превышает средние по стране показатели для аналогичных типов работ, 
но обосновывается уникальностью технологического процесса, сейсмическими требованиями и логи-
стической удаленностью острова. 

 
Таблица 2 

Укрупненная сметная стоимость строительства НИЦ ГеоЭС 

Часть  
здания 

Площадь, 
м² 

СМР,  
тыс. руб. 

Отделка,  
тыс. руб. 

Инж. системы и обо-
рудование, тыс. руб. 

Итого,  
тыс. руб. 

Подземная 2993 838 040 17 958 
308 260 (в т.ч. 
ГеоЭС/ORC) 

1 164 258 

Надземная 9727 1 750 860 145 905 437 715 2 334 480 

Итого 12 720 2 588 900 163 863 745 975 ≈ 3 498 738 

 
Приведенные данные носят предварительный, укрупненный характер и предназначены для 

оценки порядка величины инвестиций на предпроектной стадии; при площади надземной части здания 
около 9727 м² и подземной, около 2993 м², детальная сметная документация требует разработки на 
последующих стадиях проектирования с учетом актуальных цен на материалы и логистику доставки на 
остров. 
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Проект в целом демонстрирует соответствие принципам устойчивой архитектуры: используется 
местный энергетический потенциал, снижается зависимость от привозного топлива, учитываются кли-
матические и ландшафтные особенности территории, а объемно-пространственные решения следуют 
естественному рельефу, что позволяет сохранять дренажные системы и минимизировать объемы зем-
ляных работ. Частичное поднятие здания на опорах снижает нагрузку на грунт и адаптирует объект к 
сложным инженерно-геологическим условиям. Пространственная структура центра предусматривает 
трансформацию лабораторных и офисных помещений в соответствии с изменяющимися задачами 
научной деятельности, а включение общественных и образовательных зон обеспечивает взаимодей-
ствие науки и общества, развитие научного туризма и расширение образовательных программ. Эколо-
гический мониторинг территории интегрируется в систему государственного наблюдения за окружаю-
щей средой, что повышает значимость центра как элемента комплексного освоения и безопасного раз-
вития территории. 

Заключение 
Научно-исследовательский центр геотермальной энергетики рассматривается не как изолиро-

ванный энергетический объект, а как комплексный инструмент устойчивого освоения территорий с вы-
соким геотермальным потенциалом, значимость которого выходит за рамки локальной энергетической 
задачи. Историко-геополитический контекст Курильских островов и результаты реализации федераль-
ных программ развития региона свидетельствуют о высокой степени решения инфраструктурных и со-
циальных задач, при этом переход к использованию собственного возобновляемого потенциала, преж-
де всего геотермального, остается недостаточно реализованным, что формирует стратегическую нишу 
предлагаемого центра. Размещение геотермальной станции внутри здания центра и ее функциональ-
ная связь с системой научных лабораторий, каждая из которых обеспечивает исследовательское со-
провождение и контроль безопасности, позволяют достичь высокой степени энергетической автоном-
ности при непрерывном мониторинге ресурса. Полное функциональное наполнение комплекса, вклю-
чающее энергетический, научный, административный, общественно-деловой и музейный блоки, фор-
мирует не промышленный объект, а точку притяжения для исследователей, студентов, специалистов и 
туристов. 

Ограниченная транспортная доступность острова Итуруп и особенности освоения территории 
подтверждают, что данные условия не препятствуют реализации проекта, а, напротив, обосновывают 
его роль как катализатора развития транспортной и социальной инфраструктуры. Реализация центра 
способна стимулировать развитие дорожной сети, туристической и вахтовой инфраструктуры и повы-
сить связность территории с региональными центрами. Инженерные решения по автономному тепло-, 
электро- и водоснабжению, а также системы утилизации побочных продуктов и экологического монито-
ринга демонстрируют возможность совместного достижения энергетической автономности и экологиче-
ской безопасности. 

В более широком контексте реализация подобных центров формирует модель освоения удален-
ных территорий с высоким ресурсным потенциалом, снижает энергодефицит регионов и демонстриру-
ет возможность интеграции промышленной, научной, образовательной и туристической функций в еди-
ной архитектурной среде, применимой для удаленных территорий российского Севера и Дальнего Во-
стока. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема сохранения объектов локальной идентичности, не 
подлежащих охране в качестве объектов культурного наследия. Представлен анализ существующей 
нормативной базы и методологий выявления таких объектов. На основе исследования предложена ги-
бридная методология и разработан автоматизированный геоинформационный алгоритм, объединяю-
щий методы краудсорсинга, пространственного анализа и машинного обучения для объективной оцен-
ки социокультурной значимости городских территорий и поддержки принятия градостроительных реше-
ний. 
Ключевые слова: объекты локальной идентичности, культурное наследие, урбанистика, геоинформа-
ционный анализ, краудсорсинг, кластеризация. 

 
ALGORITHMIZATION OF THE PROCESS OF IDENTIFICATION AND PRESERVATION OF LOCAL 

IDENTITY OBJECTS IN THE URBAN ENVIRONMENT 
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Abstract: The article addresses the problem of preserving local identity objects that are not subject to 
protection as cultural heritage sites. An analysis of the existing regulatory framework and methodologies for 
identifying such objects is presented. Based on the research, a hybrid methodology is proposed and an 
automated geoinformation algorithm is developed, combining crowdsourcing, spatial analysis, and machine 
learning methods for an objective assessment of the socio-cultural significance of urban areas and support for 
urban planning decision-making. 
Key words: local identity objects, cultural heritage, urban studies, geoinformation analysis, crowdsourcing, 
clustering. 

 
Современная практика городского развития в Российской Федерации сталкивается с системной 

проблемой утраты культурно сложившейся среды, не обладающей статусом памятников архитектуры. 
Действующее законодательство, в том числе Федеральный закон № 73-ФЗ, обеспечивают защиту вы-
дающихся объектов культурного наследия (ОКН), однако оставляют без внимания места социальной и 
культурной памяти, формирующие уникальный облик городов и локальную идентичность [3]. 
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Утрата этих слоев городской ткани ведет к унификации среды, разрушению социальных связей и 
снижению туристической и инвестиционной привлекательности территорий. В связи с этим возникает 
острая необходимость в разработке инструментов, позволяющих учитывать ценность таких объектов в 
градостроительном планировании без наложения жестких обременений, свойственных статусу ОКН. 
Проблема заключается в противоречии между формальным статусом городских территорий и реаль-
ной картой ценностей горожан, а также в отсутствии объективных, верифицируемых цифровых инстру-
ментов для перевода разрозненных социальных данных в конкретные градостроительные метрики. 

В рамках первого этапа исследования был проведен анализ теоретических подходов к опреде-
лению локального наследия и рассмотрены существующие методы его выявления. Показано, что тра-
диционные методы социологических опросов обладают высокой субъективностью и недостаточной 
пространственной привязкой, что затрудняет их использование при принятии планировочных решений. 

Для решения выявленных проблем была предложена гибридная методология, объединяющая 
методы краудсорсинга и пространственного анализа. Теоретический обзор подтвердил необходимость 
перехода к многомерному моделированию и оценке, способным выявлять скрытые закономерности в 
городской ткани. 

Ключевой задачей исследования стала разработка, алгоритмизация и апробация автоматизиро-
ванной геоинформационной модели выявления и оценки объектов локального наследия. Данный алго-
ритм объединяет сбор данных, таких как гражданские инициативы и неформальная топонимика, мор-
фологический анализ улично-дорожной сети с применением инструментов Space Syntax, а также мето-
ды кластеризации для выявления пространственных коллизий [2, с. 7]. 

Разработанный алгоритм состоит из нескольких последовательных шагов. Первый шаг заключа-
ется в формировании требований к входным данным и их сборе. Поставщиками данных выступают жи-
тели города через различные каналы взаимодействия: опросы, платформы инициативного бюджетиро-
вания, а также открытые картографические системы, такие как OpenStreetMap (OSM). Партисипатор-
ный подход гарантирует учет мнения горожан и выявление объектов, действительно значимых для 
местного сообщества. 

Второй шаг предполагает первичную обработку собранных геоданных и их пространственный 
анализ. Проводится анализ транспортной и пешеходной доступности, который позволяет оценить по-
тенциал включения данных объектов в повседневные маршруты горожан и туристические потоки. 

На третьем шаге осуществляется кластеризация выявленных объектов. Алгоритм машинного 
обучения распределяет объекты по группам в зависимости от их характеристик, таких как уровень со-
циальной активности вокруг объекта и его морфологические особенности в структуре городской ткани. 
Это позволяет дифференцировать подходы к ревитализации для различных типов объектов. 

Форма представления результатов алгоритма включает интерактивные карты и аналитические 
дашборды. Эти инструменты позволяют визуализировать выявленные коллизии и закономерности кон-
центрации объектов локальной идентичности. Разработаны четкие критерии и порядок интерпретации 
результатов для операторов системы — городских аналитиков [2, с. 14]. 

Важным аспектом предложенной методологии является адаптация зарубежного опыта. В частно-
сти, в работе были проанализированы английские модели: перечень местного наследия (Local Heritage 
Listing) и объекты, представляющие общественную ценность (Assets of Community Value). Опыт инте-
грации таких перечней в систему градостроительного планирования Великобритании продемонстриро-
вал жизнеспособность партисипаторного подхода при выявлении и сохранении ценных для сообще-
ства объектов [1, с. 29]. 

Особое внимание в исследовании уделено методам морфологического анализа улично-
дорожной сети. Использование методологии Space Syntax позволяет оценить интеграцию объектов ло-
кальной идентичности в структуру города. Объекты, расположенные на линиях высокой интеграции, 
обладают большим потенциалом для ревитализации. Применение алгоритмов кластеризации позволи-
ло выявить скрытые паттерны в распределении объектов локальной идентичности. 

Порядок использования результатов направлен на поддержку принятия управленческих реше-
ний. Органы муниципальной и региональной власти, архитектурные бюро могут использовать получен-
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ные данные для обоснования проектов реконструкции или ревитализации территорий, а также при вне-
сении изменений в генеральные планы. 

Апробация разработанного алгоритма на примере тестовых участков показала его высокую эф-
фективность в выявлении скрытых объектов локального наследия, которые ранее не попадали в поле 
зрения градостроителей.  

Внедрение предложенной автоматизированной геоинформационной модели в практику городско-
го планирования позволит ввести гибкое и сбалансированное управление объектами местного насле-
дия. Сохранение объектов локальной идентичности будет способствовать укреплению социальных 
связей внутри городских сообществ и формированию более привлекательной городской среды. 

 
© А.С. Яцуба, 2026 

  



МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 213 

 

XVIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

КУЛЬТУРОЛОГИЯ  



214 МОЛОДОЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ 2026 

 

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

УДК: 316.722 

КУЛЬТУРНЫЕ РЕПРЕЗЕНТАЦИИ ЛАТЫШЕЙ: 
СТЕРЕОТИПЫ, ЗНАКОВЫЕ ФИГУРЫ И 
КОНСТРУИРОВАНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО 
ИМИДЖА 

Егоров Степан Алексеевич  
магистрант 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна 
 

Научный руководитель: Тихонова Вера Борисовна 
доцент кафедры общественных наук, кандидат культурологии 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна  
 

Аннотация: Латвия - молодая европейская страна, история которой полна превозмогания трудностей 
на пути к свободе. В настоящее время российско-латвийские отношения достаточно напряжены, одна-
ко это не должно отрицать необходимость возобновления культурного диалога в будущем. В россий-
ском дискурсе многие суждения о Латвии и латышской культуре проистекают из незнания самого объ-
екта суждений. Автор статьи предлагает российскому читателю ознакомиться некоторыми аспектами 
латышской культуры и истории через рассмотрение её «знаковых фигур» и того, как деятельность этих 
персоналий способствовала созданию международного имиджа Латвии, отразила мировоззрение ла-
тышского народа. В статье кратко рассмотрен исторический путь латышской культуры от национально-
го возрождения в XIX веке до современной музыкальной культуры, ставшей интернациональным брен-
дом Латвии. Анализ ясно показывает, что история латышской культуры существует в качестве непре-
рывной традиции и основы, заложенные деятелями «Первого пробуждения», всё ещё остаются проч-
ным фундаментом латвийской современности. 
Ключевые слова: Латвия, младолатыши, Brainstorm, латышская культура, знаковые фигуры Латвии. 
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Abstract: Latvia is a young European country whose history is replete with overcoming difficulties on the path 
to freedom. Russian-Latvian relations are currently quite tense, but this should not negate the need to renew 
cultural dialogue in the future. In Russian discourse, many judgments about Latvia and Latvian culture stem 
from ignorance of the subject matter itself. The author of this article invites Russian readers to become ac-
quainted with Latvian culture and history through an examination of its «iconic figures» and how their work has 
shaped Latvia's international image and defined the worldview of the Latvian people. The article examines the 
historical path of Latvian culture, from the national revival in the 19th century to contemporary musical culture, 
which has become Latvia's international brand. The analysis clearly demonstrates that the history of Latvian 
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culture exists as a continuous tradition, and the foundations laid by the figures of the «First Awakening» re-
main a solid foundation for Latvian modernity. 
Keywords: Latvia, New Latvians, Brainstorm, Latvian culture, iconic figures of Latvia. 

 
Контекст развития латышской национальной идентичности 
Балтские племена образовались из нескольких первобытных культур и населяли пространство от 

реки Нарев до озера Ильмень. Большая часть балтских племён с течением истории была ассимилиро-
вана соседями. Представители балтских племён оказались участниками этногенетических процессов 
белорусов, поляков, русских в Центральной России, латышей и литовцев. Осознание себя представи-
телями двух последних балтских народов сближает латышей и литовцев и определяет отношение к 
окружающему миру – взаимопомощь и гармоничные отношения между современными Латвией и Лит-
вой, латышами и литовцами, считаются не только необходимыми, но естественными чертами их взаи-
модействия. Эстонцы как представители финно-угорской языковой семьи воспринимаются латышами и 
литовцами как народ со схожим историческим путём, хоть и несколько обособленный от них. Взаимо-
помощь и обособленность трёх балтийских народов противопоставляются восприятию окружающего 
Балтию мира как непостоянной и нередко опасной среды [1, с. 10]. 

В Средние Века на территории современной Латвии появились первые племенные государства: 
Талава, Герсика, Кукейноское княжество и Земгалия. Естественный процесс раннефеодального разви-
тия был прерван экспансией немецких крестоносцев. Установление немецкого политического контроля 
уничтожили зарождающуюся традицию прото-латышской государственности и создали сложную иерар-
хическую структуру, в которой латышское население занимало подчинённое положение [1, с. 14]. Одна-
ко именно в этот период начинают формироваться те элементы культурного и этнического самосозна-
ния, которые позднее станут основой латышской идентичности. Латышский язык, несмотря на давле-
ние со стороны немецкого и других языков, сохранял свою роль как средство общения в крестьянской 
среде. Народные традиции, фольклор и ремёсла служили средством сохранения культурной памяти и 
этнического самосознания. Исследователи отмечают, что в этот период идентичность латышей была в 
значительной степени локальной и сословной, определяясь принадлежностью к крестьянскому сосло-
вию и конкретному региону, но не национальной принадлежностью в современном смысле. 

В период раннего Нового времени, особенно после XVI века, латышские земли оказывались раз-
делены государственными и административными границами – немецкие герцогства на её территории 
находились в вассальной зависимости от ВКЛ, позже от Речи Посполитой, Швеции, а затем стали ча-
стью России. Латышское население, однако, сохраняло культурную и языковую общность. Процесс 
Реформации, распространившейся в XVI веке, привёл к появлению первых печатных текстов на ла-
тышском языке, включая религиозные произведения: католический Катехизис П. Канизия (Вильнюс, 
1585) и Малый Катехизис М. Лютера (Кенигсберг, 1586) [1, с. 22]. В этот период развивается представ-
ление о латышах как об этнической общности, объединённой языком и культурой, хотя национальное 
самосознание в современном смысле ещё не сформировалось. 

С конца XVIII века плавно начинается процесс обретения национального самосознания. Немец-
кое дворянство, которое традиционно доминировало в политической и культурной жизни региона, по-
степенно утрачивало свои позиции. Развитие торговли и ремесла способствовало росту латышского 
городского среднего класса. Этот социальный слой становился носителем национального самосозна-
ния и движущей силой культурного возрождения. Латышский язык приобретает новый статус, стано-
вясь символом национальной идентичности и средством противодействия немецкому культурному до-
минированию. 

Период с середины XIX века часто называют эпохой национального возрождения, Первым про-
буждением. Ключевую роль в этом процессе сыграли интеллектуальные движения и культурные ини-
циативы. Сбор и систематизация латышского фольклора, народных песен (дайн) и традиций способ-
ствовали созданию образа единой латышской нации, обладающей богатой культурной историей.  

Двадцатый век, начиная с возникновения Первой Латвийской Республики (1918–1940 годы), 
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ознаменовался качественно новым этапом в развитии национальной идентичности [2, с. 8]. Государ-
ственный язык, национальная символика, система образования, ориентированная на национальные 
ценности, культурные инициативы, включая развитие латышского театра, музыки и изобразительного 
искусства, способствуют формированию современной национальной культуры. Вместе с этим вопрос о 
месте латышской идентичности в более широком европейском контексте становятся предметом дис-
куссий в латышском обществе. 

Присоединение Латвии к СССР и последующие события 1940-1950х годов прервали существо-
вание независимого латвийского государства и оставили глубокий след в латышской культуре и демо-
графии народа. С 1960х годов советское руководство принимает решение превратить балтийские рес-
публики в «витрину социалистического мира» - экономика Латвийской ССР, особенно туристическая 
отрасль, активно развивается. Однако в латышском обществе была сильна память о существовании 
независимой Латвии, что вместе с памятью о репрессиях сталинского периода давало латышам повод 
воспринимать нахождение в составе СССР негативно и стремиться к противопоставлению себя другим 
народам СССР на бытовом уровне [2, с. 22]. Тем не менее латышская интеллигенция советского пери-
ода была плотно интегрирована в общесоветскую культурную среду, её представители были очень 
широко известны жителям всех союзных республик.  

В 1991-м году Латвия восстановила свою независимость от СССР. В дальнейшем Латвия взяла 
прозападный, проевропейский вектор развития во всех отраслях от культуры до экономики.  

При этом особое внимание стало уделяться латышскому языку, его месту в обществе, вопросам 
его сохранения и распространения. Развитие латышской терминологии, создание новых слов для обо-
значения современных понятий и явлений, отражает процесс адаптации языка к изменяющимся усло-
виям.  

Культурные традиции и обычаи, сохраняемые и трансформируемые на протяжении истории, 
служат важным выражением латышской идентичности. Народные праздники, такие как Янов день или 
Лиго, представляют собой не только традиционные народные празднества, но и средства трансляции 
национальной культуры и идентичности за пределы Латвии. Музыкальные традиции, включая народ-
ные песни и современную латышскую музыку, служат тем же целям.  

Из краткого экскурса в контекст формирования латышской культурной идентичности, можно сде-
лать выводы о двух её составляющих: национальной и европейской. Национальная сторона латышской 
идентичности предполагает сохранение латышского языка как экзистенциальной основы существова-
ния народа, обособленность от культурной и социальной жизни соседних стран, активный интерес к 
собственному прошлому. Европейская составляющая латышской идентичности задаёт вектор нацио-
нальной составляющей, не позволяя ей законсервироваться и деградировать – она отражает стремле-
ние к новаторству, демократизму, осовремениванию и переосмыслению. 

Проблематика стереотипного восприятия латышей: 
Гетеростереотипы – это представления субъекта о других группах [3]. Гетеростереотипы о ла-

тышах достаточно многогранны в исторической ретроспективе, особенно если изучать вопрос через 
призму всех приграничных с Латвией культур. 

Взаимоотношения латышей с немцами описываются соседними народами нередко как “немецкое 
иго”, что отражалось и на стереотипах: 

«Der lettische Bauer arbeitet selten freiwillig; man muss ihn ständig antreiben. Er besitzt jedoch eine 
erstaunliche Ausdauer, wenn er gezwungen wird, und zeigt oft einen verborgenen Trotz, den der Herr mit 
Strenge zügeln muss.» [4]  

Перевод: «Латышский крестьянин редко работает добровольно; его нужно постоянно подгонять. 
Однако он обладает поразительной выносливостью, когда его принуждают, и часто проявляет скрытое 
упрямство, которое господин должен обуздывать строгостью». 

«Die Letten sind ein Volk, das in Sklaverei und tiefer Unwissenheit schmachtet, aber von Natur aus mit 
einer sanften, melancholischen Seele und einer wunderbaren Gabe für Poesie und Gesang ausgestattet ist.» 

Перевод: «Латыши — народ, томящийся в рабстве и глубоком невежестве, но от природы наде-
ленный нежной, меланхоличной душой и удивительным даром к поэзии и пению.» [5] 
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Отношение с русскими до Польского восстания (под репрессии тогда попала и зарождающаяся 
латышская интеллигенция) у латышей были более теплыми, чем с немцами. Это также можно отметить 
по цитатам из путевых заметок XIX века, где характеристики противоречат немецким свидетельствам: 

Николай Лесков, из повести «Некрещеный поп» (1877) [6]: «Латыш — парень аккуратный, хуторя-
нин, у него всё по ниточке, чистота в избе немецкая, сам сух, молчалив и к нашему брату русскому не-
доверчив. Лютеранин — значит, книжку читать умеет, но души из него не вынешь, всё в себе держит». 

Александр Куприн, из очерка «Путевые картинки» (1909) [7]: «У латыша на первом месте — его 
земля, хозяйство. Земледелец он поразительный, упорный. На его хуторе вы не увидите нашей рус-
ской безалаберности: заборы пострунены, коровы вымыты, везде порядок строгий, почти скучный. Но и 
ласки от него не жди — гостеприимство его расчетливое, деловое».  

Белорусы XIX века воспринимали латышей как более зажиточных, сухих и склонных к индивиду-
ализму соседей [8]: «Латыш на сваім хутары як немец жыве: чужога не занімай, але і свайго рубля не 
выпусціць. Сабе на уме чалавек, у вочы глядзіць, а што думае — не ўгадаеш». Перевод: «Латыш на 
своем хуторе как немец живет: чужого не трогай, но и своего рубля не выпустит. Сам себе на уме чело-
век, в глаза смотрит, а что думает — не угадаешь».  

В литовском существует пословица «Latvis — Žirgo galva.» («Латыш — лошадиная голова») - 
намек на национальное упрямство латышей.  

Таким образом, стереотипы о Латвии до начала XX века и стереотипы о латышах у соседних с 
ними народов были противоречивыми и в сумме показывали латышей как трудолюбивый, несколько 
закрытый, деятельный и по-своему эстетизирующий народ. 

С начала XX века до конца Второй мировой войны стереотипы о латышах в немецком и совет-
ском обществах сильно помрачнели. Латышам ставились в упрёк их национальная гордость и стремле-
ние к обособленности и независимости. В прессе, например, приветствовался только образ латыша, 
лояльного либо Рейху, либо Красной Армии (“латышские стрелки”).  

Ситуация радикально меняется в 1960-1980 годы, когда из уже советских Латвии, Литвы и Эсто-
нии власти СССР стремятся сформировать “витрину социализма”. Латвия теперь воспринимается как 
«мост» между двумя мирами: капиталистическим и социалистическим. Латыши сохранили в памяти 
годы Первой Республики (1918-1940) как национальный миф и стремились сохранить в своем образе 
жизни присущий той эпохе буржуазный уклад — это ясно ощущалось гостями из других республик.  

В 1989 году жители балтийских республик организуют массовую мирную акцию “Балтийский 
путь”, приуроченную к 50-летию со дня подписания пакта Молотова — Риббентропа [2]. Дальнейший 
процесс обретения независимости странами Балтии сопровождался экономической блокадой, вводом 
танковых войск в их столицы, а также масштабными акциями протеста в РСФСР на Манежной площа-
ди. События 1990-х годов сформировали новый комплекс стереотипов о латышах как о народе, кото-
рый борется за свою свободу - этот стереотип поддерживали и распространяли как капиталистические 
страны, так и диссиденты внутри соцлагеря. 

Население “Западного мира” обзавелось комплексом стереотипов о латышах только после нача-
ла масштабной миграции латышей в Великобританию, Ирландию и США. Стереотипы эти в основном 
схожи с немецкими стереотипами XIX века и представляют латышей как замкнутых людей, выполняю-
щих подсобную работу за небольшие деньги.  

Автостереотипы – это представления группы о самой себе [3].  
Восприятие латышами самих себя глубже всего можно прочувствовать в песне «No ziemeļiem» 

(«С севера») группы Brainstorm: 
 

Pūš no ziemeļiem vējš 
Un no ziemeļiem nākam mēs  
Saulei pretī ceļš plūst 
 Mūsu sniega drēbes kūst 
Skrien putnu priecīgi bari  
Dzirdi, drīz būs pavasaris  

 Ветер дует с севера  
 И мы идём с севера 
 
Дорога тянется к солнцу  
Наша зимняя одежда тает 
Счастливые стаи птиц бегут  
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Laiks sūtīt mēteļus trimdā  
Biezās cepures un cimdus 
Mēs tos ņemsim pie sevis 
Vēlāk atdosim, ko katrs būs devis  
Bet nu dosimies mēs mājās 
Kur pūš ziemeļu vējš 

Слушайте, весна скоро придёт  
Пора отправить пальто в изгнание  
Толстые шапки и перчатки 
Мы возьмём их с собой 
Позже мы вернём каждому то,  
что он дал  
А теперь пойдём домой 
Там, где дует северный ветер 
 

Здесь рисуется классический для латышской культуры автостереотипный образ - упорные в сво-
их стараниях люди, живущие в холодных краях; скромные, не требующие богатств и излишеств, чест-
ные, независимые и несколько отстранённые от окружающего мира. Латвия в этом автостереотипе - 
особое место на Земле, где бытование складывается наиболее естественным образом, край песен и 
тихой спокойной жизни среди “своих”. 

Согласно исследованию Илзе Болдане-Зеленки, доктора исторических наук Латвийского универ-
ситета, латыши являются этнической, а не политической нацией – «латышскость» определяется про-
исхождением родителей и языком общения. Латыши воспринимают себя как трудолюбивый и «пою-
щий» народ, прошедший через безжалостные уроки истории («народ сирот») и оттого избегающий рис-
ков. Понятие «дом» для латышей достаточно конкретное, оно определяется не внутренним ощущени-
ем, но объективными физическими свойствами места, его расположением и личной принадлежностью. 
Причинами такого восприятия являются длительное нахождение в подчинении у соседних крупных гос-
ударств и хуторской уклад жизни, сделавшие желание «отгородиться» одним из основных качеств 
национального менталитета [9].  

Перед тем, как говорить о метастереотипах, следует рассмотреть ценностные ориентиры ла-
тышского общества. 

Ценности и знаковые элементы имиджа в латышском обществе 
Имидж объекта – это мнение об объекте, возникшее в психике определенной группы людей на 

основе образа (image), сформированного в их психике в результате восприятия ими тех или иных ха-
рактеристик данного объекта. [3] 

Ценности латышского общества сформировались в сочетании буржуазной культуры и хуторской 
жизнью. Классический балтийский хутор удален от ближайших соседей на 1–2 километра и располага-
ет независимой инфраструктурой. Хуторская культура взрастила ценности уединённой жизни, индиви-
дуализма, не конфликтующего с соседской и общенациональной солидарностью. 

Городской буржуазный уклад жизни (подражание западноевропейской повседневной культуре и 
этикету стал ярче проявляться в латышском обществе с 1960-х годов как противопоставление себя 
другим народам СССР. При этом буржуазная эстетика дополняла и интеллектуализировала хуторскую 
культуру. Эта синергия буржуазной и хуторской культуры вместе с трагическими для Латвии событиями 
1940-х годов сформировали фундамент для (одновременно) антикоммунистических и антинацистских 
настроений [2, с. 55]. 

Следует отметить, что современная Латвия в целом уделяет пристальное внимание развитию 
своего культурного бренда в ЕС и за его пределами. С 2016 года функционирует Latvian Literature — 
ведущая государственная экспортная платформа, занимающаяся популяризацией латышской литера-
туры за рубежом и координацией процесса переводов. Организация проводит книжные выставки и пре-
зентации в Лондоне и других европейских городах. Так в 2018 году на Лондонской книжной ярмарке при 
содействии платформы была представлена кампания #IAMINTROVERT («Я интроверт»), представля-
ющая собой иронично рассказанную историю о двух писателях-интровертах и их социальных трудно-
стях. Кампания сопровождалась публикацией и продажей комиксов, дизайнерских предметов быта, 
стикеров. Кампания вызвала оживленную дискуссию в соцсетях об интроверсии как о латышской наци-
ональной черте, а латыши стали ассоциироваться в англоязычном пространстве с «нацией интровер-
тов». Авторы кампании, латвийская писательница Анете Консте и дизайнер Райнис Петерсонс отмети-
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ли, что кампания прошла успешно и привлекла медийное внимание к Латвии в англоязычной медийной 
среде [10].  

Знаково-символическая сфера латышской идентичности 
В данном разделе следует рассмотреть мифологические и государственные символы, описыва-

ющие латышскую идентичность. Наиболее важные символы занесены в Культурный канон Латвии 
(Latvijas kultūras kanons) — составленный Министерством культуры страны список из 99 наиболее вы-
дающихся и известных произведений искусства и культурных ценностей Латвии.  

Аусеклис (Auseklis) - символ утренней звезды, этим же словом в латышском именуется Венера. 
Также Аусеклис – божество рассвета в латышской мифологии, в разных вариациях брат или жених 
Сауле (богини солнца). Аусеклис стал широко узнаваем в 1930-е годы, его использовали демонстранты 
Поющей революции конца 1980-х как символ рассвета независимой Латвии.  

Лиелвардский пояс (Lielvārdes josta) – орнаментальный пояс, элемент латышского национального 
костюма. Используется в качестве украшения верхней одежды и волос, особенно часто встречается во 
время Янова дня или Лиго.  

Важно отметить, что латышский орнамент окрашен в строго геральдические цвета: карминовый и 
белый. Это выражает монолитность связи народа со своей страной, естественную этноцентричность 
латышской государственности.  

Латвия основывает свою государственность на преемственности Первой Латвийской Республики 
(1918-1940) – её флаг и гимн были восстановлены в статусе в 1991 году. Большой государственный 
герб Латвийской Республики имеет в центре геральдический щит, разделённый на три поля— лазур-
ное, серебряное и красное. В верхнем лазурном поле изображено золотое восходящее солнце. Оно 
символизирует Латвийское государство, основанное в 1918 году, а три звезды обозначают три истори-
ческие области страны — Курземе и Земгалию, Видземе и Латгалию. Ниже в серебристом поле — 
красный лев, смотрящий влево; он происходит из герба герцогства Курляндского и Семигальского и 
представляет западные регионы. В красном поле — серебряный грифон, смотрящий вправо и держа-
щий в лапе серебряный меч. Сказочный зверь представляет восточные области и заимствован из гер-
бов Задвинского герцогства, Шведской Ливонии и Лифляндской губернии. Герб транслирует идею пре-
емственности и сплочённости латышского этноса и латвийской государственности [11]. 

Флаг Латвии был воссоздан движением «младолатышей» в конце XIX века с опорой на Ливон-
скую рифмованную хронику. Согласно источнику, в XIII веке латгальские ополченцы поднимали этот 
флаг во время боя. По народному преданию, это знамя возникло следующим образом: являясь изна-
чально белым, оно было обагрено кровью раненого вождя, которого выносили на полотне во время 
сражения [1]. Флаг символизирует неустанную и тяжелую борьбу латышей за свою независимость, 
наградой за которую стала современная Латвийская Республика. Таким образом вовне страны транс-
лируется идея о том, что латыши ценят свою родину, свой язык и свою культуру и ставят в приоритет 
свою личную и национальную свободу. 

Метастереотипы и «знаковые фигуры 
Метастереотипы – это представления одной социальной группы о том, какие стереотипы о ней 

существуют у другой группы [3]. 
В данном исследовании основное внимание сконцентрировано на следующих личностях: фольк-

лорист Кришьянис Баронс, художник Вильгельмс Пурвитис, поэт и драматург Янис Райнис, поэт Имантс 
Зиедонис, композитор Раймнондс Паулс, музыкальный коллектив Brainstorm. Выбор именно этих пер-
соналий продиктован стремлением рассмотреть те «знаковые фигуры», которые Латвия наиболее ак-
тивно экспортирует в мировую культуру как образ себя. Исключение составляет Имантс Зиедонис, ма-
лоизвестный за пределами Латвии, но положивший философское и лирическое начало латвийской по-
эзии и музыки Новейшего времени.  

Важно также не забывать о влиянии на имидж Латвии более глобальных факторов, таких как 
экономические и политические процессы - как внутри страны, так и затрагивающие её извне. 

Кришьянис Баронс (1835 - 1923) 
Во второй половине XIX века движение младолатышей (латыш. jaunlatvieši), основанное студен-
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тами Дерптского университета, положило начало национальному возрождению, названному историка-
ми «Первым пробуждением» (латыш. Pirmā atmoda) [1, с. 34].  

Кришьянис Баронс (латыш. Krišjānis Barons; 1835-1923) - писатель и фольклорист, участник Ат-
моды, прославился как собиратель дайн. Дайна - жанр латышских (и литовских) народных песен. Они 
состоят из одной-двух нерифмованных строф и исполняются протяжным густым басом под аккомпоне-
мент кокле. 

Латышский народный эпос до Баронса был безписьменным и передавался в рамках устной тра-
диции. Кришьянис Баронс создал уникальную картотеку «Шкаф дайн» (Dainu skapis), в котором содер-
жатся 268 815 рукописных карточек с текстами дайн. В 2001 году этот архив был включен в реестр все-
мирного наследия ЮНЕСКО «Память мира». За свой вклад в сохранение латышской народной культу-
ры Кришьянис Баронс получил в историографии прозвище “Отец дайн” (латыш. Dainu tēvs) 

Кришьянис Баронс оказал огромное влияние на формирование музыкального искусства в Латвии 
и прежде всего на Вселатвийский Праздник песни и танца (латыш. Vispārējie latviešu Dziesmu un Deju 
svētki). 

Праздник песни и танца - масштабный фестиваль хорового пения и народной хорегографии. До 
появления Латвии, фестиваль проводился «немцами для немцев». Младолатыши активно способство-
вали введению в репертуар латышских песен, что в конечном итоге привело к полному вытеснению 
немецкой составляющей [1]. Благодаря труду Баронса и композиторов Андрейса Юрьянса, Язепса Ви-
толса и других Праздник песни быстро эволюционировал к манифестации сугубо латышской идентич-
ности. 

Праздник песни и танца признан ЮНЕСКО частью всемирного культурного наследия. В 2023 году 
на Празднике выступило более 40 тысяч человек [12]. Во избежание консервации традиций исполняют-
ся также современные песни, в качестве солистов приглашаются такие звезды латвийской эстрады, как 
Ренарс Кауперс, Янис Айшпурс, Интарс Бусулис и другие. 

Баронс застал первые пять латышских Праздников песни. Для участников фестиваля, съезжав-
шихся со всей страны, этот седовласый старец, сидевший на почетных местах, был живым символом 
единства нации. Его воспринимали как духовного патриарха, чья работа объединила латышей мен-
тально еще до того, как появилось независимое государство. 

Таким образом, Праздник песни и танца — это не только важнейшее культурное событие в жизни 
Латвии, но и мероприятие, создающее имидж Латвии как дружелюбной привлекательной страны. А 
Кришьянис Баронс является личностью, без монументального труда которого само существование со-
временной Латвии могло бы стоять под вопросом. 

Латыши относятся к фигуре Баронса с большим почтением, сравнительным с тем, как в России 
относятся к персоналиям Пушкина или Толстого. В эпоху лата его портрет был нанесен на самую круп-
ную и почетную купюру — 100 латов. Именем Баронса в Латвии названо 17 улиц, несколько музеев, а 
также Латышская школа в Чикаго, США.  

Янис Райнис (1865–1929) 
Янис Райнис (настоящие имя и фамилия Янис Плиекшанс) — выдающийся латышский поэт, 

драматург и общественный деятель, сыгравший ключевую роль в формировании национальной иден-
тичности Латвии. Родившись в семье священника, Райнис получил образование в Рижской гимназии и 
позднее изучал право в Санкт-Петербургском университете. После возвращения в Ригу он работал в 
библиотеке и активно участвовал в литературной жизни, став редактором журнала «Dienas Lapa» — 
одного из центральных изданий латышского национального возрождения. Его творчество охватывало 
символизм, модернизм и социальный реализм, что позволило ему выступить мостом между традици-
онной латышской литературой и европейскими литературными течениями. 

Главные достижения Райниса включают создание цикла лирических произведений, поэм «Золо-
тые кони» («Zelta zirgi») (1895) и «Огонь и ночь» («Uguns un nakts») (1905), а также драм, среди которых 
«Пепел» («Pelni») (1905) остаётся наиболее известной. Его творчество отличалось глубокой нацио-
нальной проблематикой, освещением социальных противоречий и поиском духовного возрождения ла-
тышского народа. За границами Латвии Райнис получил признание как представитель балтийского мо-
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дернизма; его произведения переводились на немецкий, русский и скандинавские языки, а сам поэт 
был номинирован на Нобелевскую премию по литературе [2, с. 56].  

В Латвии память о Райнисе закреплена институционально: его имя носит национальный театр в 
Риге (Jāņa Raiņa Teatris), а также существует Фонд Яниса Райниса, учреждена премия его имени для 
писателей и деятелей культуры. В советский период его творчество было переосмыслено в контексте 
национального сопротивления, что укрепило его статус символа латышской культуры. Современные 
латыши воспринимают Райниса как классика национальной литературы, чьи произведения остаются 
обязательной частью школьной программы и продолжают переиздаваться.  

Вильгельмс Пурвитис (1872- 1945) 
Ничто не предвещало сыну крестьянина из Рижского уезда стать одним из основоположников ла-

тышской живописной традиции. Однако упорным трудом Вильгельмсу Пурвитису удалось обучиться живо-
писи в качестве ученика А. Куинджи, и годами позже стать профессором Латвийской академии художеств.  

На Пурвитиса большое влияние произвели картины Якоба Рейсдаля, Фёдора Васильева и Клода 
Лоррена, а также, в некоторой степени, Исаака Левитана. Закономерно было и влияние его учителя 
Архипа Куинджи: его стиль преподавания был в высшей степени либеральным и поощрял развитие 
стиля каждого ученика в отдельности. Главное, что передал А. Куинджи своим ученикам — это стрем-
ление к упрощению формы, экспрессии цвета и написанию пейзажа настроения, но не пейзажа-
фотографии [13]. 

Чаще всего Пурвитис писал латвийскую природу (Елгавское шоссе (Гроза приближается) 1901), 
Зимний вечер. Около 1896 и др.), встречаются и пейзажи соседних регионов (Утро в Ревеле (Ревель в 
тумане). 1906–1909). Работы В. Пурвитиса в точности соответствуют термину "пейзаж настроения", и 
именно его творчество материализовало в лаконичную визуальную форму эстетику природы Латвии. 

Рассмотрим картину "Весенние воды (Маestoso)". Название "Маэстозо" с итальянского означает 
"величественно" - Пурвитис стремился написать монументальный пейзаж-оду латышской весне. Ху-
дожник мастерски передал характерную для региона атмосферу ранней весны через лаконичную ком-
позицию с ритмичной структурой мазков, используя приглушённую палитру серо-голубых, серо-зелёных 
и серо-коричневых тонов, которые адекватно отражают холодный климат и одновременно намекают на 
пробуждающуюся жизнь. 

Работы Пурвитиса достаточно известны в России: несколько его полотен входят в постоянную 
экспозицию Русского музея и Третьяковской галереи. За свои масштабные полотна он при жизни полу-
чал высокие награды, включая золотую и бронзовую медали на Всемирной выставке в Париже (1900). 

Вильгельм Пурвитис однозначно воспринимается как достояние Латвии как в ней самой, так и за 
её пределами. Его личность, творчество и заслуги показывают мировому сообществу, что Латвия име-
ет своих великих художников и независимую художественную традицию. Именем Вильгельмса Пурви-
тиса названы 2 улицы, самая престижная награда Латвии в области визуального искусства (Purvīša 
balva), также открыт Музей Пурвитиса в Таурупской волости. Пурвитис однозначно воспринимается ла-
тышами как главный пейзажист страны, заложивший основы латышской живописной школы.  

Имантс Зиедонис (1933-2013) 
Имантс Зиедонис малоизвестен за пределами Латвии, однако очень уважаем внутри неё. Соче-

тание удачной экономико-политической ситуации (превращение Латвии в 1960-е в «витрину социализ-
ма») и литературного таланта позволили Зиедоносу за 4 года после первой публикации стать в 1965 
году секретарём правления Союза советских писателей Латвии. 

Имантс Зиедонис исповедовал в своем творчестве романтическую, экологическую и космическую 
философию, глубоко укорененную в национальной идентичности [14]. В её основе лежала глубокая 
связь человека с природой и универсумом: его творчество пронизано идеей единства всего живого, где 
человек не стоит над природой, а является её неотъемлемой частью. Эта философия выражалась в 
его лирических образах, где природные явления становились метафорами духовного опыта. 

В своем творчестве поэт задается вопросами личной ответственности человека перед миром. В 
центре его творчества стоит человеческое достоинство, свобода мысли и творческого самовыражения, 
а также идеал гармоничной личности, живущей в согласии с собой и миром. 
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Однако эта философия приобрела особое значение в контексте советского периода, когда Зие-
донис стал символом сохранения латвийской культурной идентичности. Зиедонис был не просто по-
этом, но и культурным лидером, философом, чей голос стал голосом латвийского культурного возрож-
дения [14]. 

После смерти Зиедониса представителями латвийской интеллигенции был создан Фонд «Viegli» 
(латыш. «легко»), приглашающий популярных артистов для создания музыкальных композиций на сти-
хи народного поэта.  
Раймондс Паулс (род. 1936) 

Композитор Раймондс Паулс - глубокоуважаемая фигура на постсоветском пространстве. В Лат-
вии его почтительно называют “Маэстро” и относятся как к живому национальному символу. Член Сою-
за композиторов и Союза кинематографистов Латвийской ССР, он сочинял музыку не только для со-
ветской эстрады (А. Пугачёва, В. Леонтьев, А. Миронов и пр.), но и (с 1970 года) для Вселатвийского 
праздника песни и танца [15].  

Фигура Раймондса Паулса показала миру, что Латвия имеет свою элитарную и эстрадную куль-
туру, которая может быть не только национальной, но и международной. На элегантной музыке Рай-
мондса Паулса воспитана целая плеяда латвийских музыкантов. 
Музыкальная группа Brainstorm (Prāta Vētra) (род. 1974, 1975) 

Brainstorm (Prāta Vētra) - латвийская рок-группа, основанная в 1989 году в Елгаве. Двойствен-
ность названия отражает и репертуар группы, поющей на латышском, английском, русском языках.  

Brainstorm развивались достаточно стремительно - в постсоветской Латвии существовал высокий 
спрос на новую музыку, достойную стать символом долгожданной независимости и открытости миру. 
Треки Brainstorm с их оптимистичным мультижанровым звучанием, соединяющим западноевропейский 
и “русский” рок, эпатажность и глубокую поэтичность, вписывались в общий тренд, полнокровно во-
площали оптимизм латышей относительно своего будущего [16].  

Поворотным событием в карьере Brainstorm стало участие группы в конкурсе Евровидение-2000. 
Это событие несло символическую важность для всей Латвии - страна дебютировала в главном музы-
кальном конкурсе Европы. Поэтому показательно будет рассмотреть детали этого дебюта, чтобы опре-
делить ценности, которые Латвия желала транслировать через своих представителей. 

 
My friends gonna call me: hey dreamer 
The stars you’re watching are so far Tonight I 
know I will get there 
By plane or by bus - right to my star 

Мои друзья будут кричать мне:  
“Эй, мечтатель!”  
Звёзды, на которые ты смотришь, так далеко. 
Сегодня я знаю, что доберусь туда. 
На самолёте или на автобусе — прямо к моей 
звезде 

 
С символической точки зрения песня “My Star” — это некий эпилог латвийской истории XX века. В 

этом светлом гимне счастью и следовании мечте угадывается и влияние Имантса Зиедониса, и путь к 
независимости и свободе, которому латыши упрямо следовали в течение столетий. 

Сегодня группа Brainstorm широко известна в постсоветском пространстве, их песни остаются в 
плейлистах слушателей на музыкальных площадках. Так, на площадке Яндекс Музыка творчество 
группы слушает 1 541 479 человек в месяц, причем число интересующихся творчеством группы растет: 
в мае текущего года их было на 63 072 больше, чем в предыдущем месяце. Brainstorm регулярно соби-
рают стадионы в Латвии, а также ездят с гастролями по ЕС.  

Выводы  
Латвия конструирует свой национальный имидж через интеграцию трёх уровней: (1) глубинных 

культурных ценностей, сформировавшихся синтезом хуторской и буржуазной традиций; (2) государ-
ственной символики, кодирующей нарративы независимости и этнической преемственности; (3) страте-
гического экспорта «знаковых фигур» — от классиков национальной культуры до современных арти-
стов. 
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Международный имидж Латвии селективен и асимметричен: если фигуры наподобие Яниса Рай-
ниса, Раймнондса Паулса, группы Prāta Vētra активно экспортируются как образ национальной культу-
ры, то личности наподобие Имантса Зиедониса или деятелей Атмоды остаются внутринациональными 
символами, их творчество служит фундаментом для воспитания следующих поколений. Успешные 
кампании латвийских культурных инстанций демонстрируют, что Латвия способна переосмыслять соб-
ственные культурные характеристики в глобальном медийном пространстве. 

Национальный имидж Латвии не является автономным продуктом культурной политики, а фор-
мируется под влиянием макроэкономических и геополитических факторов. Это означает, что восприя-
тие латышской идентичности за рубежом зависит не только от качества культурного брендинга, но и от 
политического контекста, в котором Латвия позиционирует себя на международной арене. 

Заключение 
Исследование показывает, что латышский национальный имидж — это не статичная конструк-

ция, а постоянно переосмысляемый нарратив, адаптирующийся к геополитическим изменениям и меж-
дународным контекстам. Понимание этого динамического характера критично для анализа того, как 
малые европейские нации позиционируют себя в глобальном культурном пространстве и как они ба-
лансируют между аутентичностью собственного наследия и требованиями международного медийного 
рынка. Внешний имидж Латвии, конструируемый через экспорт знаковых культурных фигур и целена-
правленные брендинг-кампании, не совпадает полностью с внутренней идентичностью. Это расхожде-
ние отражает объективную реальность глобального культурного рынка, где узнаваемость за рубежом 
зависит от стратегического отбора репрезентантов и от макрополитических факторов, выходящих за 
пределы культурной сферы. 
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