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УДК 621.316 

МИКРОВОЛНОВЫЙ МЕТОД ОБНАРУЖЕНИЯ 
ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ В ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ 
ИЗОЛЯЦИИ 

Алёшкин Алексей Алексеевич 
студент 

ФГБОУ ВО «КНИТУ– КАИ им. А.Н. Туполева» 
 

Аннотация: В статье рассматривается возможность обнаружения частичных разрядов в высоковольт-
ной изоляции с помощью микроволнового метода, который основан на регистрации электромагнитного 
излучения сверхвысокой частоты (СВЧ), возникающего при импульсных пробоях микроскопических 
участков изоляции. Приведены физические основы метода, выполнен сравнительный анализ с тради-
ционными способами диагностики. 
Ключевые слова: частичные разряды, высоковольтная изоляция, микроволновый метод, СВЧ-
диагностика, 
 

MICROWAVE METHOD FOR DETECTING PARTIAL DISCHARGES IN HIGH-VOLTAGE INSULATION 
 

Aleshkin Aleksey Alekseevich 
 

Abstract: This article examines the possibility of detecting partial discharges in high-voltage insulation using a 
microwave method based on recording ultra-high-frequency (UHF) electromagnetic radiation generated by 
pulsed breakdowns in microscopic sections of the insulation. The physical principles of the method are pre-
sented, and a comparative analysis with traditional diagnostic methods is performed. 
Key words: partial discharges, high-voltage insulation, microwave method, UHF diagnostics, electromagnetic 
radiation. 

 
1. Введение 

Частичные разряды (ЧР) являются одним из наиболее информативных признаков ухудшения 
состояния высоковольтной изоляции. Они возникают в отдельных участках диэлектрика, где напряжён-
ность электрического поля превышает допустимые значения, однако не приводят к полному электриче-
скому пробою межэлектродного промежутка. Многократное воздействие таких разрядов вызывает по-
степенное разрушение изоляционного материала, ускоряет процессы его старения и повышает веро-
ятность возникновения аварийных ситуаций. По этой причине своевременное обнаружение ЧР имеет 
важное значение для оценки технического состояния оборудования и планирования его обслуживания. 
В настоящее время для диагностики применяются электрические, акустические и химические методы, 
каждый из которых обладает собственными преимуществами и ограничениями. В связи с этим всё 
больший интерес вызывает микроволновый метод, основанный на регистрации электромагнитного из-
лучения сверхвысокой частоты, возникающего при развитии частичных разрядов. Использование дан-
ного подхода позволяет осуществлять бесконтактный контроль оборудования без его отключения и 
обеспечивает высокую устойчивость к воздействию внешних электромагнитных помех. 

2.1. Физические основы микроволнового метода 
При возникновении частичного разряда происходит импульсное перераспределение заряда, со-
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провождающееся излучением электромагнитных волн в широком спектре – от единиц мегагерц до не-
скольких гигагерц. 

В СВЧ-диапазоне (от 300 МГц до нескольких ГГц), уровень внешних помех минимален, что поз-
воляет регистрировать разряды с очень низкой интенсивностью. Чувствительность метода может быть 
описана выражением: 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑘 ⋅ 𝑇 ⋅ 𝐵 ⋅ (
𝑆

𝑁
)

𝑚𝑖𝑛
 , (1) 

где: 𝑃𝑚𝑖𝑛 – минимальная регистрируемая мощность, k – постоянная Больцмана, 𝐵 – полоса пропуска-

ния приемника, (
𝑆

𝑁
)

𝑚𝑖𝑛
 – минимальное отношение сигнал/шум. 

Важно отметить, что спектрально-временные характеристики излучения частичных разрядов 
определяются геометрией дефекта, типом диэлектрика и давлением газа в газовых включениях [2]. В 
отличие от электрического метода, где сигнал сильно зашумлен промышленными помехами, СВЧ-
диагностика использует окна прозрачности в электромагнитном спектре — частотные диапазоны, где 
уровень коронирования токоведущих частей и коммутационных шумов минимален. Кроме того, фронт 
наносекундной длительности импульса ЧР генерирует высокочастотные составляющие вплоть до 3–5 
ГГц, что позволяет применять узкополосные антенны для пространственной селекции источника раз-
ряда. Теоретически показано, что чувствительность микроволнового метода может достигать десятков 
пикокулон при правильном выборе частотной полосы и коэффициента усиления приемного тракта [1]. 

2.2. Сравнительный анализ методов диагностики 
 

Таблица 1 
Сравнительный анализ методов диагностики частичных разрядов 

Метод диа-
гностики 

Чувствительность, 
пКл 

Помехоустойчи-
вость 

Работа под 
напряжением 

Время получения 
 результата 

Электриче-
ский 

Высокая (единицы 
пКл) 

Низкая Частично Непрерыв-
но/периодически 

Акустиче-
ский 

Низкая–средняя 
(сотни пКл) 

Средняя Да Непрерывно 

Химический Интегральная (раз-
витые дефекты) 

Высокая Да Периодически 

Микровол-
новый 

Средняя (единицы–
десятки пКл) 

Высокая Да Непрерывно 

 
Анализ представленных в таблице данных показывает, что микроволновый метод диагностики 

занимает промежуточное положение по чувствительности, обеспечивая при этом высокую помехо-
устойчивость и возможность проведения измерений без отключения высоковольтного оборудования. В 
отличие от электрического метода, эффективность которого существенно снижается при наличии про-
мышленных электромагнитных помех, СВЧ-диагностика использует диапазоны частот с низким уров-
нем внешних воздействий, что повышает достоверность регистрации частичных разрядов. По сравне-
нию с акустическим методом микроволновый способ способен обнаруживать менее интенсивные де-
фекты, а в отличие от химического анализа позволяет получать информацию о состоянии изоляции в 
режиме реального времени. Совокупность перечисленных преимуществ делает микроволновый метод 
перспективным решением для создания систем непрерывного мониторинга и раннего выявления раз-
вивающихся дефектов высоковольтной изоляции. 

3. Заключение 
Проведённый анализ показал, что применение микроволнового метода позволяет эффективно 

обнаруживать частичные разряды на ранних стадиях развития дефектов. Основными преимуществами 
метода являются высокая помехоустойчивость, возможность дистанционного контроля и проведение 
диагностики без отключения оборудования. Дальнейшее развитие метода связано с совершенствова-
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нием антенных систем, алгоритмов цифровой обработки сигналов и использованием интеллектуаль-
ных методов анализа для автоматического распознавания дефектов. 
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Аннотация: в статье рассматривается экономическая эффективность использования органических от-
ходов тепличных хозяйств для получения биогаза и отопления теплиц. Описан процесс получения 
биомассы из органического сырья и ее преобразование в энергию. Выполнена оценка экономической 
эффективности проекта с учетом дополнительных доходов от продажи удобрений и повышения уро-
жайности культур. Показано, что биоэнергетическая установка решает проблему утилизации отходов и 
зависимости от невозобновляемых энергоресурсов топлива. 
Ключевые слова: биоэнергетика, биогаз, теплица, отопление, срок окупаемости. 
 

ECONOMIC EFFICIENCY OF BIOGAS PLANTS FOR HEATING GREENHOUSES 
 

Kvashuk Alexander Pavlovich 
 

Scientific adviser: Zholnerovich Irina Alekseevna 
 

Abstract: the article examines the economic efficiency of using organic waste from greenhouses to produce 
biogas and heat greenhouses. The process of obtaining biomass from organic raw materials and its conver-
sion into energy is described. The economic efficiency of the project was assessed, taking into account addi-
tional income from the sale of fertilizers and increased crop yields. It is shown that the bioenergy plant solves 
the problem of waste disposal and dependence on non-renewable energy resources of fuel. 
Key words: bioenergy, biogas, greenhouse, heating, payback period. 

 
Биоэнергетика представляет собой отрасль энергетики, основанную на получении энергии путем 

преобразования органических веществ. Сырьем может служить как сама биомасса (например, при сжи-
гании древесины), так и получаемый из биомассы биогаз. Биогаз получают путем анаэробного сбражи-
вания органического сырья. Основной компонент биогаза – метан, который может составлять 50-75 % 
от общего объема биогаза. Состав биогаза зависит от содержания белков, жиров и углеводов в исход-
ном сырье.  

Биоэнергетика считается углеродно-нейтральной отраслью: количество CO₂, выделяемое при 
сжигании биотоплива, эквивалентно количеству углекислого газа, поглощенному растениями в процес-
се фотосинтеза. 

Процесс брожения технически реализуется в реакторе (метантеке). Это основная часть биоэнер-
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гетической установки. Для подогрева субстрата, подаваемого в реактор, используются нагреватели, 
встроенные в стенки реактора. Альтернатива – подача горячей воды или пара в субстрат внутри реак-
тора. Также можно использовать отдельные теплообменники, в них обычно происходит и нагрев, и пе-
ремешивание субстрата.  

Для равномерного распределения жидкости и находящихся в ней твердых веществ, с целью 
обеспечения эффективного брожения, используют устройства для перемешивания субстрата. Это мо-
гут быть механические мешалки, гидравлическая система или перемешивание с помощью газа. 

Для рационального использования биогаза на производстве предусматриваются устройства для 
аккумулирования биогаза. Чаще всего в сельском хозяйстве используются небольшие буферные газ-
гольдеры.  

Полученный биогаз можно использовать как источник тепловой или электрической энергии. Ис-
пользование биогаза только для нужд отопления гораздо экономичнее, т.к. при получении электриче-
ской энергии высоки потери при преобразовании энергии.  

По данным отчета Всемирной ассоциации биоэнергетики [1] в 2024 году доля биоэнергетики сре-
ди возобновляемых источников составила 7,1 %, т.е. 698 ТВт·ч. Среди производства тепла от возоб-
новляемы источников доля биоэнергетики в 2023 году составила 73 %. Такая статистика показывает, 
что биоэнергетика сохраняет к себе интерес со стороны инвестиций, хотя и конкурирует с иными воз-
обновляемыми источниками энергии. Также в отчете приводится глобальная установленная мощность 
в биоэнергетике, составившая 151 ГВт в 2024 году, что указывают на высокий уровень технологическо-
го развития отрасли и наличие отработанных инженерных решений, что снижает технологические рис-
ки при реализации подобных проектов. 

По данным руководства [2] 2026 года о структуре затрат и инвестиций в электростанции на био-
массе LCOE (нормированная стоимость электроэнергии) находится в диапазоне 60-160 USD/МВт·ч. 
Однако это же руководство предупреждает, что цена биоэнергии чувствительна к стоимости топлива и 
коэффициенту использования установленной мощности (КИУМ). Капиталовложения в биоэнергетиче-
ские проекты выросли за 2023-2024 год на 16 % и находятся в диапазоне 2000-5000 USD/кВт. 

Произведем приблизительную оценку простого срока окупаемости проекта с биогазовой установ-
кой, где в качестве сырья используются органические отходы тепличного хозяйства, а в качестве энер-
гетической установки – водогрейный котел.  

В качестве выращиваемых культур в теплице принимаем огурцы и томаты. Предположим, у нас 
имеется теплица площадью 30000 м2. Если каждый год собирают 3 урожая, при этом с одного гектара и 
одного урожая мы получаем 100 т ботвы , а площадь теплиц составляет 30 га, то количество получае-
мой ботвы в год составит 4500 т. Учитывая выход биогаза из овощной ботвы, равный 300 м3/т, получим 
годовой выход биогаза 2700000 м3. 

Основной показатель экономической эффективности – простой срок окупаемости проект. Для его 
определения воспользуемся формулой: 

Т =
К

П
, 

где   К – капиталовложения в строительство биогазового комплекса, USD; 
П – годовой приток чистой прибыли, USD/год. 
При установке водогрейных котлоагрегатов тепловая мощность биогазового комплекса с учетом 

КПД котла 91 %, средней теплотой сгорания биогаза 5200 ккал/м3 составит 1696,2 кВт. Тогда общие 
капиталовложения, принимая удельные равными 3000 USD/кВт, составят 5088600 USD. 

Годовой приток чистой прибыли определим, учитывая приток денежных средств от продаж раз-
деленной твердой фракции в качестве удобрений, прибыль от увеличения урожайности, приток денеж-
ных средств от выдачи тепловой энергии, ежегодные затраты на эксплуатацию и ремонт оборудова-
ния. 

Отходы переработки биомассы можно использовать в качестве удобрений, т.к. они представляют 
собой жидкое органическое удобрение с высоким количеством питательных веществ. Если учесть, что 
на разделение твердой фракции от влажной направляется 80 % сброженного субстрата, а влажность 
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твердой фракции составит 70 %, то суточный выход твердой фракции может составить 9863,2 кг. Если 
принять цену удобрения 50 USD/т, то прибыль от продажи твердой фракции составит 180003 USD/год. 

Использование твердой фракции в качестве удобрения увеличивает урожайность сельскохозяй-
ственных культур, что приносит дополнительных доход. Если удобрять твердой фракцией томаты в 
теплицах, то увеличение урожая может составить 3 %. И прибыль от увеличения урожая томатов при 
оптовой цене 1000 USD/т составит 135000 USD/год. 

Учитывая тепловую мощность котельной 1696,2 кВт и ее круглогодичную работу, также учитывая 
расход тепловой энергии на собственные нужды (подогрев субстрата) 10 %, себестоимость тепловой 
энергии для теплично-парниковых хозяйств 70 USD/Гкал [3], прибыль за счет выработки тепловой 
энергии составит 805000 USD/год. 

Ежегодные затраты рассчитаем исходя из доли от капиталовложений. Годовая доля отчислений 
на поддержание биогазового комплекса с водогрейными котлоагрегатами составляет 10 %. Тогда годо-
вые затраты составят 611143 USD.  

Срок окупаемости проекта составит: 

Т =
5088600

611143 
= 8 лет. 

Такой срок окупаемости является реалистичным и может быть привлекательным для инвестиций. 
Мировые опыт и статистика подтверждают, что биоэнергетика – важное направление возобнов-

ляемой энергетики, особенно в части производства тепла. Выполненные расчеты показывают, что ис-
пользование органических отходов тепличного хозяйства для выработки биогаза является экономиче-
ски обоснованным решением. Такая схема решает не только вопрос отопления теплиц, но и вопрос 
утилизации органических отходов. Учитывая мировой тренд на декарбонизацию и замещение ископае-
мого топлива, наличие большого количества органических отходов в сельскохозяйственных отраслях, 
развитие биоэнергетики в тепличных хозяйствах может стать перспективным направлением. 
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Аннотация: В условиях глобализации мировой экономики и постоянного роста объемов международ-
ной торговли морской транспорт играет ключевую роль в обеспечении устойчивости логистических це-
почек. Однако отрасль сталкивается с серьезными техническими и эксплуатационными вызовами, 
включающими необходимость оптимизации расхода топлива, снижения вредных выбросов, уменьше-
ния операционных затрат и обеспечения безопасности навигации в сложных метеоусловиях. Данная 
статья посвящена анализу внедрения современных цифровых технологий, таких как искусственный 
интеллект, алгоритмы машинного обучения, Интернет вещей и анализ больших данных, в процессы 
планирования маршрутов и расписаний морских судов. Рассматриваются инженерно-технические ас-
пекты создания интеллектуальных навигационных систем и систем прибрежного планирования Just-In-
Time, а также приводятся оценки эффективности цифровизации для морской логистики и устойчивого 
транспортного развития. 
Ключевые слова: морской транспорт, организация перевозок, техническая эксплуатация судов, опти-
мизация маршрутов, искусственный интеллект, Интернет вещей, динамическая маршрутизация, эколо-
гическая безопасность. 
 

OPTIMIZING SHIP ROUTES AND SCHEDULES USING DIGITAL TECHNOLOGIES 
 

Vereshchagina Natalia Andreevna 
 

Abstract: In the era of global economic integration and expanding international trade, maritime transport serves 
as a backbone for supply chain resilience. However, the industry encounters significant technical and operational 
issues, including the imperative to optimize fuel consumption, reduce greenhouse gas emissions, minimize oper-
ating expenses, and ensure navigational safety under severe weather conditions. This paper investigates the 
integration of advanced digital technologies, such as artificial intelligence, machine learning algorithms, the Inter-
net of Things, and Big Data analytics, into vessel routing and scheduling processes. Technical aspects of devel-
oping intelligent navigational tools and Just-In-Time port arrival planning systems are analyzed, highlighting the 
systemic benefits of digitalization for maritime transport efficiency and logistics sustainability. 
Keywords: maritime transport, transport logistics, technical vessel operation, route optimization, artificial intel-
ligence, Internet of Things, dynamic routing, environmental safety. 

 
Морской транспорт остаётся главным каналом международной грузовой логистики, обеспечивая 

перевозку подавляющего большинства мировых объемов торговли. В современных условиях функцио-
нирование торгового флота требует непрерывного совершенствования инженерно-технических и орга-
низационных подходов. Судоходные компании вынуждены балансировать между строгими междуна-
родными экологическими стандартами, регуляторными требованиями Международной морской органи-
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зации, высокой волатильностью цен на бункерное топливо и рисками задержек в морских портах. 
Традиционные методы прокладки маршрутов и составления расписаний, опирающиеся на стати-

ческие климатические карты и жестко фиксированные графики движения, в значительной степени ис-
черпали свой потенциал. В концепции продвижения Индустрии 4.0 интеграция аппаратно-программных 
комплексов на базе искусственного интеллекта, предиктивной аналитики и датчиков Интернета вещей 
становится техническим фундаментом новой эры морского судоходства. 

Организация работы коммерческого флота представляет собой сложную инженерно-
математическую задачу, отягощенную высокой степенью неопределенности внешних факторов. Глав-
ной проблемой выступает гидрометеорологическая динамика, поскольку штормовые условия, встреч-
ные течения и сильное волнение не только повышают риск повреждения корпуса и груза, но и резко 
увеличивают гидродинамическое сопротивление судна, вынуждая главную энергетическую установку 
работать на повышенных режимах мощности. 

С этим неразрывно связан вопрос перерасхода топлива и формирования вредных выбросов. 
Главные энергетические установки морских судов расходуют десятки тонн топлива в сутки, а затраты 
на бункеровку формируют до двух третей всех операционных расходов судна. Дополнительный техни-
ко-экономический урон наносит рассинхронизация работы флота и портов, когда неувязка времени 
прибытия судна с готовностью причала приводит к вынужденным простоям на рейде с работающими 
вспомогательными дизель-генераторами, что генерирует напрасные финансовые затраты и создает 
повышенную экологическую нагрузку на прибрежные акватории. 

Современный технический подход к управлению движением судов базируется на синергии про-
граммных алгоритмов и бортовых аппаратных средств. Ключевую роль играют системы искусственного 
интеллекта и машинного обучения, применяемые для решения задачи динамической маршрутизации с 
учетом погодных условий. Данные системы обрабатывают в реальном времени массивы гидрометео-
рологических прогнозов, включая высоту волны, скорость ветра и вектор течений, сопоставляя их с фи-
зическими параметрами судна, его осадкой и дифферентом. 

На основе этих расчетов алгоритмы реализуют режим оптимизации скорости, автоматически 
рассчитывая так называемый экологический ход и регулируя обороты главного двигателя на разных 
участках пути. Поскольку сопротивление среды зависит от скорости судна нелинейно, умеренное сни-
жение скорости на 10% способно сократить расход топлива почти на 30%, не вызывая при этом крити-
ческих срывов графиков доставки. 

Аппаратную основу для сбора данных формируют технологии Интернета вещей. Датчики вибро-
диагностики, давления, температуры и расходомеров, установленные на агрегатах судна, непрерывно 
передают через спутниковые каналы связи телеметрию в береговые центры управления флотом. Это 
позволяет в режиме реального времени оценивать износ судовых систем и переходить к концепции 
предиктивного обслуживания, предотвращающего аварийные остановки двигателей в открытом море. 

Параллельно развивается технология цифровых двойников рейса и планирования прибытия в 
порт по принципу Just-In-Time. Судно согласует скорость движения с береговыми терминалами таким 
образом, чтобы подойти к порту точно к моменту освобождения причала. Это полностью исключает 
длительное якорное стояние и снижает суммарные выбросы загрязняющих веществ в портовых зонах. 

Внедрение комплексных интеллектуальных систем планирования маршрутов дает выраженный 
технический и экономический эффект. Оптимизация движения судов позволяет сократить суммарное 
потребление топлива на 5–12% за счет грамотного огибания зон сильного волнения и удержания 
наиболее выгодных режимов работы двигателя. Вслед за экономией топлива происходит пропорцио-
нальное уменьшение выбросов углекислого газа и оксидов серы, что способствует выполнению совре-
менных климатических нормативов. 

Кроме того, применение цифровых платформ позволяет поднять показатель своевренности за-
ходов судов в порты с традиционных 60–65% до 85–90%, обеспечивая высокую стабильность цепочек 
поставок. Автоматический расчет штормового огибания минимизирует динамические нагрузки на кор-
пус судна, существенно снижая риски повреждения конструкций, смещения груза или утраты контейне-
ров во время плавания. 
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В заключении отметим, что применение цифровых технологий в организации перевозок на мор-
ском транспорте трансформирует отрасль из традиционной в высокотехнологичную. Использование 
искусственного интеллекта, судовой телеметрии и алгоритмов планирования прибытия позволяет пе-
ревести решение задач навигации и составления расписаний на качественный математический уро-
вень. Для дальнейшего развития этого направления техническому сообществу предстоит решить зада-
чи унификации протоколов обмена данными между судами и портовыми терминалами, обеспечения 
кибербезопасности судовых систем и создания инфраструктуры для автономных безэкипажных судов. 

 
Список источников 

 
1. Дмитриева Т. Цифровые решения для повышения эффективности работы портов // Морские 

вести России : сетевое издание. — 2025. — 8 сент. — URL: morvesti.ru  
2. Комендантов К. И. Искусственный интеллект в управлении морскими портами: реальность, 

перспективы и проблемы // Океанский менеджмент : сетевое издание. — 2024. — URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/iskusstvennyy-intellekt-v-upravlenii-morskimi-portami-realnost-perspektivy-i-
problemy  

3. 2023 IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships. — London : International Maritime 
Organization, 2023. — Resolution MEPC.377(80). — URL: https://www.imo.org  

4. An J. Maritime logistics and digital transformation with big data: review and research trend // Mari-
time Business Review. — 2024. — Vol. 9, No. 3. — P. 229–242. — DOI: 10.1108/MABR-10-2023-0069. 

5. Review of Maritime Transport 2023 / United Nations Conference on Trade and Development 
(UNCTAD). — Geneva : UN Publications, 2023. — 168 p. — URL: https://unctad.org/publication/review-
maritime-transport-2023  

  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 17 

 

XIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 796.093.643:621.7 

ПРИМЕНЕНИЕ 3D-ПЕЧАТИ В КАСТОМИЗАЦИИ 
ВЕЛОСИПЕДНЫХ ЛЕЖАКОВ 
ДЛЯ ТРИАТЛОНА 

Давыденко Марк Александрович 
студент 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна, 
Высшая школа технологий и энергетики 

 

Аннотация. В статье рассматриваются возможности применения технологий аддитивного производ-
ства при индивидуальном проектировании и изготовлении велосипедных лежаков — аэродинамических 
насадок на руль, используемых в триатлоне. Анализируются функциональные требования к данному 
элементу оборудования, обусловленные длительным удержанием аэродинамической посадки и необ-
ходимостью сохранения работоспособности спортсмена перед беговым этапом. Рассматриваются тех-
нологические возможности селективного лазерного спекания полиамидов, лазерного сплавления тита-
новых сплавов и печати армированными композитами. Описывается цифровая цепочка кастомизации и 
отмечаются ограничения технологии, связанные с анизотропией свойств печатных материалов и уста-
лостной прочностью изделий. 
Ключевые слова: триатлон, аддитивные технологии, 3D-печать, велосипедный лежак, аэродинамика, 
кастомизация, байкфит, спортивная инженерия. 

 
APPLICATION OF 3D PRINTING IN THE CUSTOMIZATION OF TRIATHLON AEROBARS 

 
Davydenko Mark 

 
Abstract.The article examines the application of additive manufacturing technologies to the individual design 
and production of aerobars used in triathlon. The functional requirements for this component are analysed with 
regard to the prolonged maintenance of an aerodynamic position and the need to preserve working capacity 
before the running leg. The technological capabilities of selective laser sintering of polyamides, laser powder 
bed fusion of titanium alloys, and reinforced composite printing are considered. The digital customization chain 
is described, and the limitations related to the anisotropy of printed materials and fatigue strength are noted. 
Keywords: triathlon, additive manufacturing, 3D printing, aerobar, aerodynamics, customization, bike fitting, 
sports engineering. 

 
Введение 
Велосипедный этап триатлона занимает наибольшую долю соревновательного времени и в зна-

чительной мере определяет итоговый результат спортсмена. Регламент большинства стартов исклю-
чает движение в группе, вследствие чего основная часть механической работы затрачивается на пре-
одоление сопротивления воздуха. Аэродинамическую посадку задает лежак — насадка на руль из под-
локотников, опорных подушек, вынесенных вперед рогов и элементов крепления. 

Геометрия лежака определяет ширину постановки локтей, угол наклона предплечий и высоту 
опоры, а следовательно, площадь фронтальной проекции системы «спортсмен — велосипед». Серий-
ные изделия проектируются на основе усредненных антропометрических данных и обеспечивают лишь 
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ступенчатую регулировку, тогда как аддитивные технологии позволяют перейти от подбора компонен-
тов к их проектированию под конкретного спортсмена. Целью работы является анализ возможностей и 
ограничений применения 3D-печати при кастомизации таких изделий. 

Функциональные требования к лежаку в триатлоне 
Требования к лежаку в триатлоне отличаются от требований разделочной шоссейной гонки: 

спортсмену необходимо не только минимизировать сопротивление воздуха, но и сохранить работоспо-
собность мышц нижних конечностей для бегового этапа. Чрезмерно агрессивная посадка сопровожда-
ется уменьшением угла раскрытия тазобедренного сустава и повышением нагрузки на мышцы задней 
поверхности бедра. Исследования показывают, что снижение сопротивления воздуха может сопровож-
даться ростом физиологической стоимости работы, вследствие чего оптимум носит компромиссный 
характер. 

Второе требование связано с длительностью удержания положения: спортсмен часами опирает-
ся предплечьями на подлокотники, поэтому форма опорной поверхности и жесткость подушек влияют 
на кровоснабжение тканей и утомление мышц плечевого пояса. Третье требование — управляемость, 
поскольку вынесенное вперед положение центра масс повышает чувствительность велосипеда к боко-
вому ветру. Совокупность условий формирует многокритериальную задачу, трудно решаемую при фик-
сированном наборе посадочных размеров. 

Технологические возможности аддитивного производства 
Селективное лазерное спекание и мультиструйное наплавление полиамидов обеспечивают по-

лучение деталей сложной геометрии без поддерживающих структур. Варьирование параметров ячейки 
позволяет управлять локальной жесткостью изделия в пределах одной детали. Для нагруженных крон-
штейнов и узлов крепления рогов целесообразно лазерное сплавление порошков титановых или алю-
миниевых сплавов, при котором топологическая оптимизация удаляет материал из областей с низким 
уровнем напряжений. 

Отдельную группу образуют технологии печати композитами с непрерывным армирующим во-
локном. Ориентирование нитей вдоль траекторий главных напряжений дает выигрыш по массе при со-
хранении жесткости, что значимо для работающих на изгиб рогов. Общим преимуществом рассмотрен-
ных методов является отсутствие зависимости себестоимости изделия от сложности его формы: изго-
товление уникальной геометрии не требует пресс-форм. 

Цифровая цепочка кастомизации 
Индивидуальное проектирование лежака целесообразно рассматривать как последовательность 

цифровых этапов. Сначала выполняется трехмерное сканирование предплечий и плечевого пояса, а 
полученное облако точек преобразуется в полигональную модель, служащую основой для построения 
опорных поверхностей подлокотников. Затем проводится кинематический анализ педалирования, поз-
воляющий определить углы в суставах и стабильность положения корпуса. Значимость количественной 
оценки подтверждается исследованиями трехмерного байкфита, в которых кинематические измерения 
сопровождались улучшением комфорта и снижением болевых ощущений. 

Третий этап заключается в параметрическом моделировании: ширина постановки подлокотников, 
их продольное смещение, угол наклона рогов и высота опоры задаются переменными цифровой моде-
ли, что позволяет генерировать и оценивать множество вариантов геометрии. Здесь же формируются 
внутренние решетчатые структуры с переменной плотностью. Завершающим этапом служит численная 
верификация — расчет методом конечных элементов при нормативных нагрузках и моделирование 
обтекания, позволяющее сопоставить варианты без изготовления прототипов. 

Эффекты индивидуализации и ограничения технологии 
Аэродинамический эффект кастомизации обусловлен точным заданием взаимного расположения 

предплечий, плеч и головы спортсмена. Исследования показывают, что изменение конфигурации верх-
ней части тела заметно изменяет коэффициент сопротивления, причем оптимальные значения пара-
метров различаются у разных спортсменов. Биомеханический эффект связан с изменением условий 
опоры: согласованная с анатомией форма подлокотника увеличивает площадь контакта и уменьшает 
необходимость активной стабилизации положения. 
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Вместе с тем внедрение аддитивных технологий в производство несущих компонентов сопряже-
но с ограничениями. Основным из них является анизотропия свойств: прочность изделия в направле-
нии построения ниже прочности в плоскости слоя, что требует учета ориентации детали на платформе. 
Второй проблемой выступает усталостная прочность, поскольку внутренние поры и шероховатость по-
верхности являются концентраторами напряжений. Для ответственных элементов необходимы посто-
бработка и подтверждение ресурса по методикам стандартов безопасности велосипедов. 

Заключение 
Анализ показывает, что 3D-печать обладает значительным потенциалом при кастомизации вело-

сипедных лежаков для триатлона. Аддитивное производство снимает зависимость стоимости изделия 
от сложности геометрии и делает оправданным изготовление единичных компонентов, спроектирован-
ных под особенности конкретного спортсмена. Наибольшая эффективность достигается при интегра-
ции печати в целостную цифровую цепочку, включающую сканирование, анализ посадки, параметриче-
ское моделирование и численную верификацию. Дальнейшие исследования целесообразно направить 
на экспериментальное подтверждение эффекта индивидуальных лежаков и на оценку усталостной 
прочности печатных компонентов. 
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Аннотация: в статье выполнен сравнительный анализ моностекла и однокамерного энергосберегаю-
щего стеклопакета в промышленной теплице для круглогодичного выращивания томатов в климатиче-
ских условиях восточной части Витебской области Республики Беларусь. С использованием программ-
ного инструментария GreenLightPlus проведено динамическое моделирование микроклимата, энерго-
потребления и урожайности культуры на основе процесс-ориентированной модели, учитывающей теп-
ловые и массовые балансы, конструкцию теплицы и погодные данные. 
Ключевые слова: промышленная теплица, моностекло, однокамерныйстеклопакет, моделирование, 
GreenLightPlus, симуляция, энергоэффективность, отопление, урожайность, микроклимат. 
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Abstract: The article provides a comparative analysis of monocrystalline glass and single-chamber ener-
gy-saving double-glazed units in an industrial greenhouse for year-round tomato cultivation under the climatic 
conditions of the eastern part of the Vitebsk Region of the Republic of Belarus. Using the GreenLightPlus 
software toolkit, dynamic modeling of the microclimate, energy consumption, and crop yield was carried out 
based on a process-oriented model that takes into account heat and mass balances, the greenhouse struc-
ture, and weather data. 
Keywords: industrial greenhouse, monocell glass, single-glazed unit, modeling, GreenLightPlus, simulation, 
energy efficiency, heating, tomato yield, microclimate. 
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Введение 
Промышленное тепличное овощеводство является одним из наиболее энергоёмких направлений 

сельского хозяйства. В условиях холодного климата с продолжительным периодом низких температур 
наружного воздуха основная доля энергетических затрат приходится на отопление сооружений защи-
щённого грунта. Дополнительным фактором, повышающим энергопотребление, выступает необходи-
мость искусственного доосвещения в периоды недостаточной естественной инсоляции. 

Существенное влияние на величину теплопотерь оказывает тип остекления теплицы. Традици-
онно применяемое моностекло характеризуется высоким коэффициентом теплопередачи, что приводит 
к значительным потерям тепла. Современные однокамерные энергосберегающие стеклопакеты позво-
ляют существенно снизить теплопотери, однако одновременно могут изменять поступление солнечной 
радиации и, как следствие, влиять на урожайность культуры. 

Для оценки влияния различных типов остекления на микроклимат, энергопотребление и продук-
тивность томатов целесообразно использовать динамические процесс-ориентированные модели. Од-
ним из современных инструментов такого моделирования является программный комплекс GreenLight-
Plus. Модель позволяет описывать тепловые и массовые балансы воздуха, динамику роста растений, 
потребление энергии на отопление и освещение с учётом реальных погодных данных. 

Целью работы является сравнительный анализ применения моностекла и однокамерного энерго-
сберегающего стеклопакета в промышленной теплице для выращивания томатов. Для достижения цели 
с помощью GreenLightPlus выполнено динамическое моделирование продолжительной одноцикловой 
симуляции, рассчитаны параметры геометрии теплицы, получены количественные показатели урожайно-
сти и энергозатрат, а также оценена эффективность перехода на энергосберегающее остекление. 

 
Создание симуляции по выращиваю томатов на территории Республики Беларусь в 

GreenLightPlus 
GreenLightPlus – это Python-инструментарий для симуляции микроклимата теплицы, энергопо-

требления и урожайности культур (в основном томатов). Он представляет собой портирование и рас-
ширение оригинальной MATLAB-модели GreenLight (David Katzin и соавторы, 2020). Оригинальная 
GreenLight валидирована на голландских теплицах (ошибка по отоплению 1–12 %, RMSE температуры 
~1,7–2 °C) [1-2]. Модель основана на системе обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) [1], 
которые описывают динамику климата теплицы, роста культуры, потребления энергии на отопление и 
освещение. 

В таблице 1 приведены параметры, являющимися результатом симуляции GrenLightPlus. Исход-
ный репозиторий приведет в источнике [3]. 

Симуляция идёт пошагово на заданный период (first_day – день года старта, season_length – дли-
тельность цикла в днях). Погода берётся из EPW-файла в следующем источнике [4]. 

В таблице 2 приведены параметры теплицы, используемой в симуляции. 
 

Таблица 1 
Описание параметров, заданных для результата симуляции GreenLightPlus 

[Источник – собственная разработка автора] 
Наименование 

параметров 
Единицы 

измерения 
Описание 

tAir_indoor_C °C Температура воздуха внутри теплицы (в зоне выращивания) 

tOut_outdoor_C °C Температура наружного воздуха (из файла погоды) 

rhIn_percent % Относительная влажность воздуха внутри теплицы 

co2InPpm ppm Концентрация CO₂ внутри теплицы 

iGlob_W_m2 Вт/м² Глобальная солнечная радиация снаружи 

qLampIn_W_m2 Вт/м² Потребление электрической энергии LED-лампами на м2. 

cFruit_mg_m2 мг CH₂O / м² Сухой вес плодов 

Lai м² листа / м² пола Индекс листовой поверхности (LAI) 

mcFruitHar_mg_m2_s мг CH₂O / м² / с Скорость сбора плодов (урожай в момент времени)  
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Таблица 2 
Параметры теплицы, используемой в симуляции 

[Источник – собственная разработка автора] 

Параметр Значение Комментарий 

Тип крыши triangle Крыша треугольная 

Высота стен / до конька 6,5 м wall_height 

Ширина одного пролёта 4,0 м wall_width 

Длина одного сегмента 1,67 м wall_length 

Количество пролётов 10 × 10 number_width × number_length 

Общая площадь пола с уче-
том всех пролетов 

668 м² (4 × 10) × (1,67 × 10) 

Угол наклона крыши 22° slope 

Высота крыши над стеной ≈ 0,81 м рассчитывается автоматически 

Толщина каркаса (стены) 0,2 м стальной каркас 

Ширина рамы окна 0,05 м frame_width 

Остекление 

Моностекло 

Коэффициент конвективного теплообмена внут-
ренняя сторона 4,5 Вт/(м2∙К) и внешняя 3,5 
Вт/(м2∙К); Пропускание PAR крышей 0,88; Пропус-
кание NIR крышей 0,88; Толщина 4 мм. 

Однокамерный 
энерго-

сберегающий 
стеклопакет 

Коэффициент конвективного теплообмена внут-
ренняя сторона 1,5 Вт/(м2∙К) и внешняя 1,8 
Вт/(м2∙К); Пропускание PAR крышей 0,72; Пропус-
кание NIR крышей 0,70; Толщина 24 мм. 

 
В промышленных круглогодичных теплицах томаты выращивают в одном продлённом обороте 

(10–12 месяцев). Для симуляции зададим начало 15 января 2023 г. продолжительностью 310 дней. 
На рисунке 1,а представлен график изменения температуры наружного воздуха.  Подающее сол-

нечное излучение Вт/м2 представлено на рисунке 1,б. Данные с погружаемого EWP-файла необходимы 
для расчета энергии, затраченной на отопления и досвечивания культуры (см. рисунок 2). 

 
 

  
а) б) 

Рис. 1. Изменение температуры наружного воздуха (а) и падающей солнечной радиации (б) в во-
сточной части Витебской области Республики Беларусь [Источник – собственная разработка 

автора] 
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Рис. 2. Энергопотребления LED-лампами Вт/м2  

[Источник – собственная разработка автора] 
 

Для сравнения затрат на отопление было предложено произвести две симуляции с разными стек-
лопакетами: однокамерный энергосберегающий (4-16Ar-4И); моностекло (одинарное стекло 4 мм). В таб-
лице 3 представлены итоговые результаты симуляции в GreenLightPlus с разными стеклопакетами. 
 

Таблица 3 
Итоговые результаты симуляции greenlightplus с различными стеклопакетами [Источник – соб-

ственная разработка автора] 

Стеклопакеты 
Урожайность, 

кг/м2 
Энергия досветки, 

МДж/м2 
Энергия на отопление, 

МДж/м2 

Моностекло 83,09 580,6 1016,7 

Однокамерный стеклопакет 77,41 578,3 801,1 

 
Заключение 

Полученные результаты показали, что переход с моностекла на однокамерный энергосберегаю-
щий стеклопакет позволяет снизить энерозатраты на отопление на 21,2 %. При этом энергия, потреб-
ляемая LED-лампами досветки, остаётся практически неизменной. Урожайность при использовании 
энергосберегающего остекления составила 77,41 кг/м² против 83,09 кг/м² для моностекла, что связано с 
меньшим поступлением солнечной радиации. 

Таким образом, применение однокамерного энергосберегающего стеклопакета обеспечивает су-
щественное сокращение теплопотерь и снижение энергозатрат на отопление при умеренном уменьше-
нии урожайности. Полученные данные подтверждают целесообразность использования современных 
типов остекления в промышленных теплицах для повышения их энергоэффективности. 
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Аннотация: рост доступности прикладных ИИ-сервисов - большие языковые модели, генерация эм-
беддингов, распознавание речи и изображений, и зрелость Java-экосистемы для промышленной раз-
работки привели к расширению спектра ИИ-инструментов, интегрируемых в Java-приложения. В обзор-
ной статье систематизируются основные подходы к использованию ИИ в Java: встроенное выполнение 
моделей с использованием Java-библиотек и рантаймов (DJL, TensorFlow Java, ONNX Runtime, 
DeepLearning4J), потребление облачных и корпоративных ИИ-API (LLM/Embeddings).  
Ключевые слова: Java; искусственный интеллект; LLM; inference; ONNX Runtime; DeepLearning4J. 
 

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN JAVA DEVELOPMENT 
 

Romanchenko Alexey Evgenyevich, 
Tkachenko Dimitry Igorevich 

 
Abstract: the growing availability of applied AI services - large language models, embedding generation, 
speech and image recognition, and the maturity of the Java ecosystem for industrial development have led to 
an expanding range of AI tools integrated into Java applications. This review article systematizes the main ap-
proaches to using AI in Java: embedded model execution using Java libraries and runtimes (DJL, TensorFlow 
Java, ONNX Runtime, DeepLearning4J) and the consumption of cloud and enterprise AI APIs 
(LLM/Embeddings). 
Keywords: Java; artificial intelligence; LLM; inference; ONNX Runtime; DeepLearning4J. 

 
Использование ИИ-инструментов в Java следует рассматривать как совокупность технологий, 

обеспечивающих либо выполнение моделей в среде JVM, либо обращение к внешним моделям как к 
сервисам. На практике доминирует гибридная картина: обучение моделей часто выполняется в Python-
стеке, тогда как Java применяется для промышленной интеграции в корпоративные системы (backend, 
интеграционные шины, высоконагруженные сервисы, банковские и телеком-платформы), где критичны 
надежность, управляемость зависимостей и предсказуемость эксплуатации. Текущее состояние обла-
сти определяется, с одной стороны, развитием стандартов и рантаймов для переносимого inference 
(ONNX Runtime, TensorFlow Java), с другой — быстрым ростом сервисной модели потребления ИИ че-
рез API (включая отечественные платформы), а также появлением специализированных библиотек для 
построения LLM-ориентированных приложений на Java (Spring AI, LangChain4j). Параллельно ИИ-
инструменты становятся частью инженерного контура: ассистенты кода, генерация тестов и анализ 
уязвимостей интегрируются в IDE и CI/CD. Это требует методического выбора архитектуры и инстру-
ментов с учетом требований к латентности, приватности данных, интерпретируемости и стоимости 
владения. 
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Первый класс инструментов — библиотечные и рантайм-решения для выполнения моделей 
непосредственно в Java-процессе. Здесь выделяются универсальные рантаймы для переносимых 
форматов моделей и Java-ориентированные библиотеки. Наиболее широко применяется ONNX 
Runtime, предоставляющий Java API для исполнения моделей в формате ONNX, что позволяет пере-
носить модели из PyTorch/TF-экосистем без привязки к исходному фреймворку [1]. Этот подход поле-
зен в сценариях, где Java-сервис должен обеспечивать минимальную сетевую задержку и автоном-
ность (например, inference на периметре), но требует дисциплины в сборке моделей и тестировании 
численной эквивалентности. TensorFlow Java решает сходные задачи для SavedModel/GraphDef, одна-
ко при промышленном использовании важно учитывать совместимость версий и доступность аппарат-
ных ускорителей в целевой среде. В качестве более «обертки»-ориентированного слоя часто рассмат-
ривают Deep Java Library (DJL), которая стандартизует работу с несколькими движками (TensorFlow, 
PyTorch, ONNX Runtime и др.) и предоставляет единый высокоуровневый API для inference и базового 
обучения, снижая связность приложения с конкретным движком. DeepLearning4J исторически ориенти-
рован на JVM-экосистему и остается значимым вариантом, когда требуется «чисто Java» стек или тес-
ная интеграция с существующими решениями big data на JVM [2]. 

Второй класс — Java-библиотеки классического машинного обучения, применимые для задач таб-
личной аналитики, классификации, кластеризации и отбора признаков без тяжелой DL-инфраструктуры. 
В образовательной и прикладной среде до сих пор используются Weka и родственные проекты как ис-
точник устойчивых алгоритмов и воспроизводимых экспериментов, причем Weka также удобна как ин-
струмент базовой валидации гипотез до перехода к нейросетевым моделям [3]. Для промышленных Java-
сервисов критично, что такие библиотеки могут быть легче в сопровождении и проще для объяснения 
результатов, хотя они уступают DL по качеству на неструктурированных данных. 

В совокупности выбор ИИ-инструментов в Java определяется набором критериев: требования к 
латентности, критичность приватности, переносимость моделей, нагрузочный профиль, требования к 
воспроизводимости и аудитируемости, а также зрелость MLOps-процессов. Теоретические основания 
выбора алгоритмов и оценки ограничений ИИ (включая вопросы корректности, смещения и интерпре-
тации) опираются на общепринятые работы по ИИ и глубокому обучению, доступные в изданиях и ши-
роко применяемые в инженерной практике [4-7]. 

Заключение 

Использование ИИ-инструментов в Java в 2020‑х годах развивается по трем комплементарным 
траекториям: выполнение моделей в JVM через стандартизированные рантаймы и библиотеки (ONNX 
Runtime, TensorFlow Java, DJL, DL4J), интеграция с внешними ИИ-сервисами и LLM-провайдерами по 
API (включая отечественные решения), включение ИИ-ассистентов в инженерный цикл разработки. 
Практический эффект достигается при корректном выборе архитектурного режима (локальный inference 
vs сервис), обеспечении интероперабельности (форматы моделей и контрактов), а также при внедре-
нии эксплуатационных механизмов контроля качества: трассировки, регрессионного тестирования от-
ветов LLM, мониторинга дрейфа, политики безопасности и управления данными. Наиболее перспек-
тивным направлением для Java-экосистемы представляется стандартизация LLM-пайплайнов в рамках 

Spring‑ориентированных корпоративных стеков и расширение практик MLOps/LLMOps, обеспечиваю-
щих воспроизводимость, аудит и управляемое обновление моделей. 
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Аннотация: менеджмент рисков в современных системах становится ключевым механизмом обеспе-
чения устойчивости, безопасности и соответствия регуляторным требованиям. В обзорной статье рас-
сматриваются актуальные подходы к управлению рисками: стандартизированные рамки, практики ки-

беррисков, а также развитие риск‑ориентированных моделей для ИИ и цифровых платформ.  
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RISK MANAGEMENT IN MODERN INFORMATION SYSTEMS 
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Tkachenko Dimitry Igorevich 

 
Abstract: risk management in modern systems is becoming a key mechanism for ensuring resilience, security, 
and regulatory compliance. This review article examines current approaches to risk management: standard-
ized frameworks, cyber risk practices, and the development of risk-based models for AI and digital platforms. 
Keywords: risk management, ISO 31000, COSO ERM, cyber risks, operational risk, threat modeling. 

 
Современные системы характеризуются высокой связностью, зависимостью от программного 

обеспечения и данных, наличием сложных цепочек поставок (включая открытое ПО), а также динамич-
ной внешней средой — от изменений регулирования до быстрого развития угроз. В этих условиях 

риск‑менеджмент перестает быть «аудиторской» процедурой и становится непрерывной управленче-
ской и инженерной функцией, обеспечивающей поддержание целевых уровней надежности и безопас-
ности при ограниченных ресурсах. На методологическом уровне базовой рамкой остается ISO 31000, 
определяющий принципы и процесс управления рисками (установление контекста, оценка риска, обра-
ботка, коммуникация и мониторинг) и подчеркивающий необходимость интеграции риск‑менеджмента в 
процессы организации [1]. Для корпоративного управления рисками значим COSO ERM, который трак-

тует риск‑менеджмент как компонент управления стратегией и эффективностью, связывая 

риск‑профиль с созданием ценности и достижением целей [2]. 
В цифровых системах существенная часть профильных рисков относится к киберрискам: нару-

шения конфиденциальности, целостности и доступности; компрометации учетных данных; атаки на це-
почку поставок; уязвимости в компонентах; ошибки конфигураций. Поэтому в практиках управления 
рисками широко используются специализированные стандарты и руководства. ISO/IEC 27005 предла-

гает риск‑ориентированный подход в системе менеджмента информационной безопасности (ISMS), 
согласуя оценку рисков с контролями ISO/IEC 27001/27002 [3]. Руководство NIST SP 800‑30 детализи-
рует оценивание рисков для ИТ‑систем, включая модель угроз, уязвимостей, вероятности и воздей-
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ствия, а также рекомендации по документированию допущений и неопределенности [4]. Важной тен-
денцией является переход от периодических оценок к непрерывному управлению рисками, что под-
держивается практиками мониторинга, управлением уязвимостями, инвентаризацией активов и контро-
лем конфигураций. 

Риск‑менеджмент современных систем требует согласования управленческих и технических 
уровней. На управленческом уровне определяются цели, риск‑аппетит и критерии приемлемости риска; 
формируются роли и ответственность; создаются политики и регламенты. На техническом уровне 
риск‑менеджмент вставляется в инженерные практики: безопасная разработка (Secure SDLC), 

DevSecOps, SRE‑подходы к надежности, управление изменениями и инцидентами. В таких связках 
риск рассматривается как функция вероятности нарушения целевого показателя и величины послед-
ствий, однако ключевой сложностью остается корректная калибровка вероятностей и учет коррелиро-
ванных событий. 

Методически оценка рисков все чаще комбинирует качественные и количественные подходы. Ка-
чественные матрицы (вероятность × воздействие) сохраняют актуальность для первичной приоритиза-
ции, но страдают от субъективности шкал и ограничений агрегации. Поэтому в критичных доменах 
применяются количественные методы: сценарный анализ, моделирование потерь, например, в контек-

сте операционного риска, оценка ожидаемого ущерба, стресс‑тестирование, а также методы надежно-
сти. При этом важен корректный учет неопределенности и «хвостовых» рисков, характерных для ред-
ких, но катастрофических событий (массовые сбои, утечки больших массивов данных, компрометация 
ключевой инфраструктуры). 

Существенный блок рисков связан с третьими сторонами и цепочками поставок: облачные про-
вайдеры, подрядчики, библиотеки, модели и датасеты. Управление такими рисками включает процеду-
ры планирования, требования к SLA/SLO и киберконтролям, аудит и мониторинг, а также планирование 
выходной стратегии и резервирования. Параллельно возрастает значимость нормативного соответ-
ствия: для ряда организаций управление рисками становится формализованной обязанностью в рам-
ках отраслевых требований и законодательства (например, для объектов критической информацион-
ной инфраструктуры) [5]. 

 
Заключение 
Менеджмент рисков в современных системах эволюционирует от разовых процедур оценки к не-

прерывной, интегрированной функции управления, объединяющей стратегический, операционный и 
инженерный уровни. Наиболее устойчивые практики опираются на рамочные стандарты (ISO 31000, 
COSO ERM) и доменные руководства (ISO/IEC 27005, NIST), обеспечивая единый язык описания рис-
ков, критерии приемлемости и воспроизводимость решений. Текущие вызовы концентрируются вокруг 
высокой динамики угроз и технологических изменений, рисков цепочек поставок и третьих сторон, 

необходимости количественного анализа для «хвостовых» событий, интеграции риск‑менеджмента с 
DevSecOps/SRE и наблюдаемостью, появления специфических рисков ИИ‑компонентов и потребности 
в специализированных рамках (NIST AI RMF). Практический эффект достигается при наличии четко 

заданного риск‑аппетита, прозрачной ответственности, регулярного пересмотра сценариев и контроля 
эффективности мер обработки, а также при построении контуров мониторинга, позволяющих управлять 
рисками на уровне фактических метрик надежности и безопасности. 
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Аннотация. Статья представляет собой обзор современных направлений применения технологий ис-
кусственного интеллекта в автоматизации технологических процессов. Рассмотрены предиктивное об-
служивание оборудования, машинное зрение для контроля качества продукции, адаптивные регулято-
ры на основе нейронных сетей и концепция цифрового двойника технологического процесса. Отдельно 
охарактеризован протокол OPC UA как средство объединения полевого уровня автоматизации с си-
стемами анализа данных верхнего уровня. Показано, что перечисленные технологии дополняют, а не 
заменяют классическую структуру промышленной автоматизации. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровой двойник, предиктивное обслуживание, машин-
ное зрение, OPC UA, автоматизация технологических процессов. 
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Abstract. The article provides a review of current directions in the application of artificial intelligence technolo-
gies to process automation. Predictive equipment maintenance, machine vision for product quality control, 
neural network based adaptive controllers and the digital twin concept of a technological process are consid-
ered. The OPC UA protocol is separately characterised as a means of linking the field level of automation with 
upper level data analysis systems. It is shown that these technologies complement rather than replace the 
classical structure of industrial automation. 
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tomation. 

 
Термин «Индустрия 4.0» возник в Германии в 2011 году, когда на Ганноверской выставке был 

представлен доклад о четвёртой промышленной революции, основанной на объединении физических 
производственных процессов с цифровыми технологиями [1]. За прошедшее время эта идея переросла в 
самостоятельное направление развития автоматизации, в котором наряду с традиционными контролле-
рами и системами SCADA всё большую роль играют технологии искусственного интеллекта, цифровые 
двойники и промышленный интернет вещей. Целью настоящего обзора является систематизация основ-
ных направлений применения этих технологий в автоматизации технологических процессов. 

Одним из наиболее развитых направлений остаётся предиктивное обслуживание оборудования. 
Вместо планового ремонта по регламенту или устранения последствий уже случившейся поломки си-
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стема непрерывно анализирует показания вибрации, температуры и других параметров и заранее сиг-
нализирует о приближающемся отказе узла. В исследовании, посвящённом горнодобывающим пред-
приятиям, зафиксировано, что переход на предиктивное обслуживание позволил повысить коэффици-
ент технической готовности оборудования с 0,85 до 0,96 и снизить удельные затраты на техническое 
обслуживание и ремонт более чем вдвое, а лучшие результаты в задаче прогнозирования отказов по-
казали ансамблевые алгоритмы машинного обучения, такие как Random Forest и XGBoost, с точностью 
около 92 процентов [2]. Подобные показатели делают предиктивные модели экономически оправдан-
ным дополнением к традиционным системам автоматического управления. 

Другим востребованным направлением является машинное зрение, применяемое для автомати-
ческого контроля качества продукции. Камеры высокого разрешения совместно с алгоритмами компью-
терного зрения способны обнаруживать дефекты поверхности, отклонения размеров и дефекты печати 
на скоростях, недостижимых для визуального контроля человеком. В текстильном и полиграфическом 
производстве такие системы устанавливаются непосредственно в линию и останавливают процесс или 
маркируют бракованный участок полотна сразу после обнаружения несоответствия, что снижает долю 
несоответствующей продукции и уменьшает объём последующей ручной сортировки. 

Постепенно расширяется и применение методов машинного обучения непосредственно в конту-
ре регулирования. Классический пропорционально интегрально дифференциальный регулятор эффек-
тивен для стабильных процессов с известными параметрами, однако при переменных характеристиках 
сырья или значительных возмущениях его настройки приходится многократно корректировать вручную. 
Адаптивные регуляторы на основе нейронных сетей способны самостоятельно подстраивать коэффи-
циенты в процессе работы, опираясь на историю поведения объекта, что особенно востребовано в хи-
мических и пищевых производствах с изменчивыми свойствами исходного сырья. 

Ключевой концепцией цифровой трансформации производства стал цифровой двойник, опреде-
ляемый национальным стандартом ГОСТ Р 57700.37-2021 как система, объединяющая цифровую мо-
дель изделия или процесса с двусторонними информационными связями с реальным объектом [3]. 
Применительно к автоматизации технологических процессов цифровой двойник позволяет заранее, 
ещё до внесения изменений в реальное оборудование, проверить работу новых алгоритмов управле-
ния на виртуальной модели, а также спрогнозировать поведение процесса при изменении сырья, ско-
рости или температурных режимов. Это сокращает количество пробных пусков на реальном оборудо-
вании и снижает риск аварийных ситуаций при отладке новых режимов работы. 
 

Таблица 1 
Технологии искусственного интеллекта в автоматизации технологических процессов 

Технология Решаемая задача Пример эффекта 

Предиктивное обслужи-
вание 

Прогноз отказов оборудования по 
данным датчиков 

Рост коэффициента технической го-
товности, снижение затрат на ремонт 

Машинное зрение 
Автоматический контроль качества 

продукции 
Снижение доли брака, сокращение 

ручной сортировки 

Адаптивные регуляторы 
Настройка параметров регулирова-

ния в реальном времени 
Устойчивая работа при переменных 

свойствах сырья 

Цифровой двойник 
Виртуальная отладка режимов 

управления 
Сокращение пробных пусков на ре-

альном оборудовании 

OPC UA 
Обмен данными между уровнями 

автоматизации 
Единая среда сбора данных для 

аналитики и систем ИИ 

 
Для того чтобы перечисленные технологии могли работать совместно, требуется единая среда 

обмена данными между контроллерами, серверами и облачными сервисами анализа. Эту задачу ре-
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шает открытый протокол OPC UA, гармонизированный в России в виде предварительного националь-
ного стандарта ПНСТ 448-2020 [4]. Протокол не зависит от производителя оборудования и операцион-
ной системы, поддерживает как классическую архитектуру клиент сервер, так и модель публикации и 
подписки, что делает его основным кандидатом на роль универсального связующего звена между по-
левым уровнем и системами искусственного интеллекта верхнего уровня. 

Вместе с тем массовое внедрение перечисленных технологий сопровождается рядом трудно-
стей. Значительные первоначальные инвестиции в датчики, вычислительные мощности и обучение 
персонала окупаются не сразу, а интеграция новых интеллектуальных систем с уже действующим на 
предприятии оборудованием часто требует замены части контроллеров или установки дополнительных 
шлюзов связи. Отдельного внимания заслуживает вопрос кибербезопасности: чем больше уровней ав-
томатизации объединены единой сетью передачи данных, тем выше требования к защите этой сети от 
несанкционированного доступа. 

Подводя итог, можно утверждать, что технологии искусственного интеллекта не заменяют клас-
сическую структуру автоматизации технологических процессов, а дополняют её новым, аналитическим 
уровнем, надстроенным над традиционными контроллерами и системами SCADA. Освоение этих тех-
нологий становится частью подготовки современного инженера по автоматизации, поскольку именно на 
стыке классических систем управления и методов машинного обучения формируются наиболее вос-
требованные сегодня инженерные компетенции. 
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Аннотация. В статье рассматриваются направления повышения энергетической эффективности си-
стем производства и распределения сжатого воздуха на промышленных предприятиях. Анализируются 
основные источники непроизводительных потерь: утечки в распределительной сети, избыточное дав-
ление нагнетания, работа компрессорного оборудования на холостом ходу и нерациональное исполь-
зование сжатого воздуха в технологических операциях. Рассматриваются технические решения по 
снижению энергопотребления, включая применение регулируемого электропривода, многоуровневое 
управление компрессорной станцией и утилизацию теплоты сжатия. Приводится методика оценки эф-
фективности мероприятий на основе показателя удельного расхода электроэнергии. Отмечается, что 
наибольший результат достигается при комплексном обследовании системы, а не при замене отдель-
ных агрегатов. 
Ключевые слова: сжатый воздух, компрессорная станция, энергетическая эффективность, утечки, 
регулируемый электропривод, утилизация теплоты, энергоаудит. 

 
IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF COMPRESSED AIR SYSTEMS AT INDUSTRIAL 

ENTERPRISES 
Pogodina Elza Sofia 

 
Abstract.The article considers approaches to improving the energy efficiency of compressed air generation 
and distribution systems at industrial enterprises. The main sources of unproductive losses are analysed: 
leakage in the distribution network, excessive discharge pressure, unloaded operation of compressor equip-
ment, and the irrational use of compressed air in technological operations. Technical solutions for reducing 
energy consumption are examined, including variable speed drives, multi-level control of a compressor station, 
and recovery of compression heat. A method for evaluating the effectiveness of measures based on specific 
energy consumption is presented. It is noted that the greatest result is achieved through a comprehensive sur-
vey of the system rather than the replacement of individual units. 
Keywords: compressed air, compressor station, energy efficiency, leakage, variable speed drive, heat recov-
ery, energy audit. 

 
Введение 
Сжатый воздух относится к числу наиболее распространенных энергоносителей промышленного 

предприятия и применяется в пневматическом приводе, системах управления, транспортировании сы-
пучих материалов и технологических операциях. Одновременно он является одним из самых дорогих 
видов энергии: коэффициент полезного действия цепочки преобразования от электрической сети до 
полезной работы пневмоинструмента составляет лишь несколько процентов, поскольку значительная 
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часть подведенной мощности переходит в теплоту сжатия. 
В структуре потребления электроэнергии промышленных предприятий доля компрессорных 

установок достигает заметных значений, а на производствах с развитым пневмоприводом становится 
сопоставимой с долей основного технологического оборудования. При этом система сжатого воздуха 
традиционно относится к вспомогательным и редко подвергается систематическому обследованию. 
Целью работы является анализ основных источников потерь в системах сжатого воздуха и технических 
решений, направленных на снижение удельного расхода электроэнергии. 

Источники непроизводительных потерь 
Наиболее значимым источником потерь являются утечки в распределительной сети. Они возни-

кают в резьбовых соединениях, быстроразъемных муфтах, гибких шлангах и запорной арматуре, а их 
суммарный расход в системах, не проходивших обследования, может достигать трети производитель-
ности компрессорной станции. Особенность данного вида потерь состоит в том, что они не зависят от 
режима работы производства и сохраняются в нерабочие смены, если сеть не отсекается запорной 
арматурой. 

Вторым источником выступает завышенное давление нагнетания. Давление в системе обычно 
устанавливается по наиболее требовательному потребителю, вследствие чего вся сеть работает с из-
быточным напором. Увеличение давления повышает потребляемую мощность компрессора и одно-
временно усиливает расход через существующие неплотности, поскольку истечение через отверстие 
зависит от перепада давления. Рациональным решением является снижение общего давления с уста-
новкой локальных повышающих устройств для отдельных потребителей. 

Третий источник связан с режимом работы оборудования. При регулировании производительно-
сти разгрузкой компрессор в холостом режиме продолжает потреблять существенную долю номиналь-
ной мощности, не производя полезной работы. Наконец, потери возникают при применении сжатого 
воздуха там, где технологически оправданы иные решения: обдув, перемешивание или охлаждение 
нередко могут выполняться вентиляторами при значительно меньших энергозатратах. 

Технические решения по снижению энергопотребления 
Применение регулируемого электропривода позволяет согласовать производительность ком-

прессора с фактическим потреблением воздуха. При переменном графике нагрузки такое решение ис-
ключает работу на холостом ходу и стабилизирует давление в сети, что дополнительно снижает расход 
через неплотности. Вместе с тем при равномерной нагрузке, близкой к номинальной, преимущество 
регулируемого привода уменьшается, поэтому выбор схемы должен основываться на измеренном 
графике потребления. 

На станциях с несколькими агрегатами эффективным решением является многоуровневое 
управление, при котором базовую нагрузку несут машины с постоянной частотой вращения, а пере-
менную часть покрывает компрессор с регулируемым приводом. Такая схема обеспечивает работу 
большинства агрегатов в области максимального коэффициента полезного действия. Дополнительный 
эффект дает установка ресиверов достаточного объема, сглаживающих кратковременные пики по-
требления и снижающих частоту переключений. 

Отдельным направлением является утилизация теплоты сжатия. Значительная часть подведен-
ной электрической мощности переходит в теплоту, отводимую системой охлаждения компрессора, и 
может быть использована для нагрева воды или воздуха. Экономическая эффективность решения 
определяется наличием у предприятия постоянного потребителя низкопотенциальной теплоты и рас-
стоянием до него, поэтому проработка вопроса выполняется на стадии проектирования компрессорной 
станции. 

Оценка эффективности мероприятий 
Для количественной оценки состояния системы используется показатель удельного расхода 

электроэнергии, определяемый как отношение потребленной электрической энергии к объему произ-
веденного сжатого воздуха, приведенному к нормальным условиям. Достоверность показателя обеспе-
чивается одновременным измерением электрической мощности и расхода воздуха на выходе станции 
с последующим усреднением за представительный период работы производства. 
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Величину утечек оценивают по продолжительности работы компрессора в нерабочую смену при 
отключенных потребителях: отношение времени нагнетания к общей продолжительности цикла харак-
теризует долю производительности, расходуемую на неплотности. Локализация мест утечек выполня-
ется ультразвуковыми течеискателями, регистрирующими шум турбулентного истечения. Такое обсле-
дование не требует остановки производства и, как правило, обладает наименьшим сроком окупаемости 
среди всех энергосберегающих мероприятий. 

Заключение 
Проведенный анализ показывает, что резервы повышения энергетической эффективности си-

стем сжатого воздуха связаны преимущественно не с заменой компрессорного оборудования, а с 
устранением утечек, оптимизацией давления в сети и согласованием режима работы станции с факти-
ческим графиком потребления. Наиболее рациональной последовательностью действий является 
предварительное обследование системы с измерением удельного расхода электроэнергии и оценкой 
утечек, и лишь затем — проработка мероприятий, требующих капитальных вложений. Дальнейшие ис-
следования целесообразно направить на разработку методик непрерывного контроля состояния рас-
пределительной сети по данным штатных измерительных приборов компрессорной станции. 
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Аннотация.  В статье анализируется опись имущества генерала Афанасия Трауэрнихта, отправленно-
го его сыну в Якутск в 1701 г. На основе этого источника характеризуются материальный статус, куль-
турная интеграция и деловые связи служилых иноземцев, перешедших в православие и ассимилиро-
вавшихся в русском обществе XVII века. 
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В XVII веке на Русской службе оказалось огромное количество иностранцев, они образовали зна-

чительное сообщество, которое сыграло важную роль в Русской истории, ведь во многом в Немецкую 
слободу уходят корнями Петровские преобразования. Тем не менее, иноземцы не только привносили 
западные веяния, но и сами активно взаимодействовали с русским обществом. 

Многие из них интегрировались полноценно, принимая православие они юридически становились 
абсолютно равноправными членами общества. 

И подобная своеобразная прослойка общества имела, конечно же, кроме культурных и экономи-
ческие связи с Россией, анализ которых представляет значительный интерес. 
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Ведь на вещевом уровне можно наглядно изучать процессы культурного обмена и трансформации. 
Так в РГАДА сохранилось «Дело об отправке из Сибирского приказа имущества, оставшегося по-

сле смерти генерала Афанасия Траурнихта, к его сыну воеводе в г. Якутск.» [1, л.1]. Этот сборник до-
кумент, позволяет охарактеризовать материальный статус А. Трауэрнихта как яркого представителя 
служилых иноземцев, перешедших в православие и начавших ассимилироваться в России, и на веще-
ственном уровне проанализировать процессы интеграции в русское общество иностранца. 

Сам Афанасий (Ганс) Трауэрнихт был типичным представителем «служилых иноземцев» второй 
половины XVII столетия. Попав на русскую военную службу во время русско-польской войны 1654-1667 
гг. он сделал неплохую военную карьеру, дослужившись от рейтарского полковника до генерал-
поручика. Прошел немало сражений, хотя наиболее его известным достижением было руководство 
успешной обороной Чигирина в 1677 г. от турецких сил [2, с.139]. Вероятно, будучи изначально проте-
стантом, он ради карьерных целей в свое время перешел в православие, благодаря чему получил чин 
стольника, занимал воеводские посты в Кевроли и на Мезени и Великом Устюге. [3, с.99] Говоря о его 
материальном положении надо заметить, что хоть и обладая приличным жалованием, в ходе воевод-
ских сидений он «значительно обогатился» об этом в своем дневнике писал другой известный инозе-
мец Патрик Гордон [4, с.64].  

В любом случае на момент смерти это был уважаемый и почтенный военный, хоть и иноземного 
происхождения, но все равно достаточно погруженный в русское общество. Сын же его – Дорофей, уже 
родился в России и был уже с детства частью русского социума. 

Именно к нему в Якутск, где Дорофей с 1698 г. занимал пост воеводы [5, с.32], в феврале 1701 г. 
было отправлено наследство отца после смерти. Распоряжался имуществом Патриарший разрядный 
приказ, хранилось оно в Знаменском монастыре, что довольно интересно, ведь в 1684 г. у Афанасия 
Трауэрнихта был конфликт с архиепископом Геласием, который обвинял его в том числе и в неверии 
[5, с.374]. В любом случае, вероятно, к сыну ушло не все имущество покойного, часть наследства ушло 
к вдове и дочери. Да и к тому же, из-за того, что везти «пожитки», требовалось на огромное расстояние, 
среди вещей нет ничего хрупкого, вроде изделий из стекла.  А путь действительно предполагался дол-
гий, до Якутска можно было добраться только за несколько месяцев исключительно речным путем. Так 
что, груз сопровождал стольник Иван Канищев, хотя тем не менее, это не уберегло от того, что часть 
вещей намокла и потом отдельно подверглась просушке. Кроме того, часть вещей так и не была от-
правлена, их Дорофей Афанасьевич получил только в 1706 г., когда вернулся в Москву [1, л.17].  

Таким образом, перед нами не полная опись всего состояния, а выборка наиболее ценных вещей, 
принадлежавших Афанасию Трауэрнихту, которые к тому же должны были быть транспортабельны.  

Наиболее обширную категорию наследства составляли разнообразные одежды и тканные изделия. 
Так в описях упоминается о пяти шубах, более 25 разнообразных предметов верхней одежды: кафтанов, 
полукафтанов и телогрей; а также шапки, штаны и другие предметы гардероба. Одна из шуб была на со-
больем меху, расшита «богатыми немецкими кружевами», вполне возможно, что часть шуб, по распро-
страненной тогда практике были получены в качестве царской награды.  Но и среди кафтанов имеются 
очень дорогие экземпляры, так один из них был из красного бархата на собольей подкладке. Остальные 
кафтаны были из «камчатой ткани» -- дорогой, но более скромной по сравнению с бархатом [1, л. 9-10].  

Что интересно, кафтаны и телогреи -- это типичная для того времени русская верхняя одежда и в 
описи нет никаких элементов «европейского» костюма. Это не говорит о том, что А. Трауэрнихт полно-
стью перешел на русскую одежду, в повседневности он мог использовать привычную одежду, но для 
выходов в свет, вероятно мог одеваться в русское платье. Что иронично, богатое собрание одежды 
отправлялось Дорофею как-раз в то время, когда Петр начал переход на европейский костюм. Так что 
формально вся эта одежда уже не соответствовала новым придворным нормам. Однако в Сибири, где 
служил Дорофей, к этим запретам относились снисходительнее, и одежда сохраняла свою материаль-
ную и меновую ценность. Впрочем, кроме одежды, в описях упомянуты и просто дорогие ткани, круже-
ва и различные тканные изделия вроде конских попон [1, л.11]. 

Вторая по значимости категория имущества -- это различная металлическая утварь. В первую 
очередь серебряная посуда: 27 ложек, 25 стаканов, несколько кубков, винных чаш, блюд и кружек. Мно-
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гие предметы были позолочены, однако ни одного изделия из чистого золота в описи нет. В целом 
большое количество серебряных изделий обусловлено не только в том, что они являлись показателя-
ми статуса и богатства, но и в том, что эта утварь была легко конвертируемой в деньги, которые, соб-
ственно говоря, были серебряными. А отсутствие золота свидетельствует о том, что Трауэрнихт, хотя и 
был состоятелен, не был сверхбогат и не имел подобной роскоши, которую позволить себе могли 
наиболее высшие слои общества [1, л.7]. 

Не смотря, на долгую военную службу генерала Трауэрнихта оружия в наследстве сохранилось 
крайне мало: две сабли, одна с серебряной оправой, вторая «полоса проста» (под полосой имелась 
форма клинка) и пистолеты с ольстрами (кобурами). Это довольно интересно, что отправленное в 
Якутск оружие довольно утилитарно и вероятно использовалось лично А. Трауэрнихтом.  При этом го-
раздо богаче оказываются предметы конской сбруи, это и дорогие седла, попоны и чапраки, а также 
серебряные мундштуки (Элемент конской упряжи) [1, л.11].     

Некоторые предметы наследства выделяются из общего ряда, нпример, «Складенек алмазной... 
местами в золоте» [1, л.11] т.е. небольшая складная икона с драгоценными камнями. Учитывая сомне-
ния в его религиозной искренности, вероятно, А. Трауэрнихт воспринимал её как ювелирную ценность 
или как официальный атрибут своего православия (возможно икона была подарена ему при крещении 
в православие). О чем может говорить отсутствие в описях других подобных предметов. Так же была 
упомянута «Гамалея серебряная чеканна, местами золочена» с серебряной цепочкой [1, л. 11]. Под 
«гамалеей», вероятно подразумевалась «амагиль» -- парадная дорожная фляга, носившайся на пере-
вязи. Такие сосуды были статусным аксессуаром, распространённым в среде русской знати, например, 
подобная фляга из серебра и с встроенными часами была у царя Алексея Михайловича [6, с.150]. Про-
исхождение подобной вещи у иноземца вызывает интерес, был ли это дорогой подарок, либо же гене-
рал старался соответствовать принятому образу знатного человека.  

Из интересного упоминаются ещё и медные часы с гирями. Конечно, сами по себе комнатные ча-
сы к концу XVII века уже не были редкостью, но все ещё оставались дорогим механизмом, к тому же на 
цену влиял и материал изготовления. Так для сравнения, при описи имущества князя В. В. Голицына в 
1690 г. подобные медные часы оценивались в 30 рублей, но они были с боем [7, с.267]; часы Трауэр-
нихта же, вероятно, были проще и дешевле, однако их наличие – все ещё показатель достатка выше 
среднего.  

Отдельную и очень значимую часть наследства составляли разнообразные долговые документы 
кабалы и записки, их было 12 на общую сумму около 1200 рублей [1, л.12-14]. Это внушительные, хоть 
и не астрономические деньги, так, например, сам Дорофей Трауэрнихт в 1698 г. занял около 1000 руб-
лей [8, с.267], необходимых ему для перевоза себя, своей семьи, имущества и людей на место новой 
воеводской службы. Впрочем, бумаги эти конвертировать в деньги полностью вряд ли было возможно, 
так как это были вероятно кабалы на дворовых людей А. Трауэрнихта, одна из них вообще была дати-
рована 1665 г. и изначально была записана на немецкого купца и вероятно была или выкуплена, или 
получена А. Трауэрнихтом как оплата или подарок. Среди нескольких обычных долговых записок была 
одна на имя одного из людей князя Ф.Ю. Ромодановского [1, л.13], очень крупного сановника, будущего 
главы Преображенского приказа. Так что, А. Трауэрнихт вел дела, как и с другими иноземцами, так и с 
представителями русской элиты.  

В итоге, имущество, отправленное в Якутск Дорофею Трауэрнихту, позволяет во многом через 
Афанасия Трауэрнихта характеризовать положение многих служилых иноземцев, добившихся успеха 
на русской службе. Так говоря о вещах генерала, надо отметить, что он был человеком богатым, но не 
слишком, скорее относясь к самому верху средней прослойки. Вещи составляющие основу наследства: 
дорогая одежда и посуда, не только показатели статуса, но и также способ накопления богатства, вви-
ду своей меновой ценности. Кроме того, все предметы роскоши принадлежали к русскому, а не евро-
пейскому культурному контексту. Что говорит, правда, не только о стремлении влиться в новую куль-
турную среду, но также и том, что основные источники дохода и получения ценных вещей были связа-
ны с Россией. Различные долговые документы наглядно демонстрируют его деловые связи как с рус-
скими, так и с иноземцами. 
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Таким образом, на примере имущества Афанасия Трауэрнихта можно рассмотреть характер свя-
зей «служилых» иноземцев с русским обществом, которые представляли собой не только привнесение 
западной культуры, но и своеобразное принятие культуры Русской, в результате зачастую именно эта 
прослойка во многом служила своеобразным культурным мостом между Россией и Европой. 
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Аннотация: В статье представлена методика количественной оценки влияния погодных и сезонных 
факторов на продолжительность транспортных операций для использования в системах планирования 
маршрутов. Предложен многофакторный регрессионный модель, интегрирующая метеоданные (темпе-
ратура, осадки, видимость, скорость ветра) и сезонные поправки (световой день, состояние дорожного 
покрытия, праздничные периоды). Верификация выполнена на данных городского автопарка за 2 года, 
показана зависимость времени рейса от каждого фактора и построены калибровочные коэффициенты 
для различных типов транспортных средств. Даны рекомендации по практическому внедрению в дис-
петчерские системы. 
Ключевые слова: погодные факторы, сезонность, транспортные операции, планирование маршрутов, 
регрессионный анализ, калибровочные коэффициенты, метеоданные. 
 

ASSESSMENT OF WEATHER AND SEASONAL FACTORS INFLUENCE ON THE DURATION OF 
TRANSPORT OPERATIONS: A METHODOLOGY FOR ROUTE PLANNING 
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Abstract: The article presents a methodology for quantitative assessment of weather and seasonal factors 
influence on the duration of transport operations for use in route planning systems. A multifactor regression 
model is proposed, integrating meteorological data (temperature, precipitation, visibility, wind speed) and sea-
sonal adjustments (daylight duration, road surface condition, holiday periods). Verification was performed on 
urban fleet data over 2 years, revealing the dependence of trip time on each factor and constructing calibration 
coefficients for various vehicle types. Recommendations for practical implementation in dispatching systems 
are given. 
Keywords: weather factors, seasonality, transport operations, route planning, regression analysis, calibration 
coefficients, meteorological data. 

 
Современные системы автоматического планирования маршрутов в городской и междугородней 

логистике опираются преимущественно на данные о дорожном трафике, средней скорости на участках 
и исторической загрузке. Однако метеорологические условия и сезонные изменения систематически 
игнорируются или учитываются лишь в виде экспертных корректировок. Между тем, влияние погоды на 
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время движения транспортных средств является статистически значимым: дождь увеличивает время 
поездки на 8–15% из-за снижения скорости и роста числа ДТП, снегопад может удлинять рейсы на 30–
40%, а температура ниже -20°C замедляет разгон и увеличивает расход топлива, что косвенно влияет 
на соблюдение графиков. Сезонные факторы, такие как изменение светового дня, ухудшение состоя-
ния дорожного покрытия весной, а также концентрация праздничных дней, создают дополнительные 
колебания, которые трудно интерпретировать через стандартные трафиковые метрики.  

Разработанная методика состоит из трёх этапов. Первый этап — сбор и агрегация данных. Вход-
ными параметрами являются: почасовая погодная сводка от ближайшей метеостанции (температура 
воздуха, тип и интенсивность осадков, скорость порывов ветра, атмосферное давление, видимость), 
календарная информация (номер недели, день недели, часы светового дня, индикатор празднич-
ных/предпраздничных дней), а также данные о рейсах — фактическое время движения на фиксирован-
ных участках маршрутной сети, тип транспортного средства (легковой, фургон, тяжёлый грузовик) и 
время суток (час отправления). Второй этап — построение регрессионной модели на основе градиентно-
го бустинга (XGBoost) с последующей интерпретацией коэффициентов чувствительности. Модель обу-
чается на исторических данных за 18 месяцев, предсказывая логарифм относительного отклонения 
фактического времени от среднего времени при «эталонных» погодных условиях (ясно, температура 
+15…+20°C, отсутствие осадков). Третий этап — калибровка коэффициентов для каждого типа транс-
портного средства и временного интервала, формирование библиотеки поправочных множителей, кото-
рые интегрируются в планировщик маршрутов как аддитивные или мультипликативные корректировки. 

Верификация выполнялась на данных автопарка из 80 грузовых автомобилей, работающих в ре-
гионе с выраженной континентальной сезонностью (амплитуда температур от -30°C зимой до +35°C 
летом). Период наблюдения составил 24 месяца, обработано более 56 тысяч рейсов с полной мете-
опривязкой. Базовым методом сравнения служило плановое время, вычисляемое только по средним 
скоростям на участках без поправок. Для каждого рейса фиксировалось отклонение фактического вре-
мени от планового, затем модель рассчитывала «погодную составляющую» отклонения после вычита-
ния трафиковых аномалий. Основной интерес представляли калибровочные коэффициенты для 
наиболее частых сценариев. 

Результаты регрессионного анализа позволили количественно разделить вклад каждого фактора. 
Для всех типов транспортных средств наибольшее влияние оказывает интенсивность осадков: при сла-
бом дожде (до 2 мм/ч) время рейса увеличивается в среднем на 6,8%, при умеренном (2–8 мм/ч) — на 
14,2%, при сильном (более 8 мм/ч) — на 22,5% при сохранении прочих параметров. Снегопад аналогич-
ной интенсивности даёт прирост на 9,2%, 19,7% и 34,1% соответственно, что объясняется дополнитель-
ным фактором скользкости и ухудшения видимости. Температурная зависимость оказалась нелинейной: 
интервал -5…+5°C даёт прирост всего 3–4%, что связано с гололёдными явлениями, а снижение ниже -
15°C добавляет 7–9% в основном за счёт прогрева двигателя и снижения резины. Выше +30°C фикси-
руется рост на 5–6% из-за кондиционирования и снижения производительности водителей. Скорость 
ветра начинает значимо влиять только при порывах свыше 12 м/с (+4,5% для тяжёлых грузовиков из-за 
аэродинамического сопротивления и 3,2% для легковых). Сезонные факторы в виде сокращения свето-
вого дня прибавляют 2–3% к времени вечерних рейсов, тогда как праздничные дни, вопреки ожиданиям, 
сокращают время на 7–10% из-за снижения трафика, что особенно заметно в январе. 

На основе полученных коэффициентов был построен алгоритм динамической корректировки 
планового времени маршрута. Алгоритм работает в два шага: на шаге прогноза, когда планируется 
маршрут на предстоящий час, система запрашивает прогноз погоды с 6-часовым горизонтом и приме-
няет поправочные множители к каждому участку маршрута с учётом типа автомобиля. На шаге монито-
ринга, во время выполнения рейса, каждые 15 минут происходит пересчёт поправок по актуальным 
данным с метеостанции; если фактическая погода отклоняется от прогноза более чем на один класс 
(например, слабый дождь перешёл в умеренный), маршрут пересчитывается заново с новыми времен-
ными оценками. Экспериментальное внедрение алгоритма в течение трёх месяцев (осенне-зимний пе-
риод) показало, что средняя абсолютная ошибка прогноза времени прибытия сократилась с 14,2% до 
10,4% от полного времени рейса, то есть на 26,8% — при этом наибольший выигрыш достигнут в дни 
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со снегопадом и оттепелью, где традиционные системы ошибались на 25–30%, а скорректированная 
модель — на 12–15%. 

Для практического применения методики разработаны следующие рекомендации. Необходимо 
создать локальную базу метеоданных с дискретностью не менее 1 часа и привязкой к маршрутной се-
ти, поскольку удалённые метеостанции могут давать систематическое смещение — для региона с 3–5 
станциями средняя ошибка интерполяции составила 12%, что снижает эффективность коррекции. Ре-
комендуется использовать комбинированный источник: данные государственных метеослужб и ком-
мерческих API (OpenWeather, AccuWeather) с весовым объединением. В диспетчерской системе следу-
ет предусмотреть ручной режим ввода фактических погодных условий, так как в часы резких изменений 
(например, внезапный ливень) прогноз может запаздывать на 20–30 минут, а оператор может скоррек-
тировать коэффициенты оперативно. Перспективным направлением является интеграция полученных 
коэффициентов в модели обучения с подкреплением для динамической маршрутизации, чтобы агенты 
могли принимать решения не только по трафику, но и по прогнозируемому ухудшению погоды на гори-
зонте до 2–3 часов, перераспределяя заказы между более устойчивыми к погоде транспортными сред-
ствами. Также планируется расширить модель за счёт данных о состоянии дорожного покрытия (сухое, 
влажное, снежное, обледеневшее) с датчиков дорожных служб, что позволит уточнить корректировки 
для зимнего периода. 
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Аннотация. В работе исследуются три ключевых управленческих тренда, сформировавшихся в 
российской экономике под влиянием системного санкционного давления с 2022 года: цифровизация 
управления, гибкость (адаптивность) и человекоцентричность. На основе анализа исследований 2024–
2025 годов и данных опросов «CEO-барометр» (ПМЭФ 2025) показано, что российский бизнес 
адаптируется к новым условиям через импортозамещение в IT, внедрение ИИ, переход к сценарному 
планированию и пересмотр кадровой политики в условиях исторически низкой безработицы (2,1%). 
Делается вывод о взаимосвязи трёх трендов и необходимости их сбалансированного развития для 
обеспечения конкурентоспособности бизнеса. 
Ключевые слова: санкционное давление, цифровизация, импортозамещение, гибкость, кадровый 
дефицит, человекоцентричность. 
 

THREE MAIN MANAGEMENT TRENDS: DIGITALIZATION, RAPID RESPONSE, AND PEOPLE 
 

Konovalova V. K.,  
Nechaeva V. V. 

 
Abstract. This paper examines three key management trends that have emerged in the Russian economy 
under systemic sanctions pressure since 2022: digitalization of management, flexibility (adaptability), and 
human-centricity. Based on an analysis of 2024–2025 research and data from the "CEO Barometer" survey 
(SPIEF 2025), it is shown that Russian businesses are adapting to new conditions through IT import 
substitution, AI implementation, transition to scenario planning, and revision of HR policies amid historically 
low unemployment (2.1%). The conclusion is drawn about the interconnectedness of the three trends and the 
need for their balanced development to ensure business competitiveness. 
Keywords: sanctions pressure, digitalization, import substitution, flexibility, staffing shortage, human-centricity. 

 
С 2022 года российская экономика столкнулась с санкционным давлением со стороны США, 

Европы и других стран. В отличие от предыдущих кризисов, этот оказался не временным, а 
системным — он затронул финансовую систему, технологии, логистику и доступ к международным 
рынкам. Однако, как показывают исследования, российский бизнес не просто выживает, а активно 
адаптируется и перестраивает модели управления. Уход западных компаний освободил не только доли 
на рынке, но и управленческое пространство. Появился запрос на новую бизнес-культуру: с высокой 
адаптивностью, коротким циклом принятия решений, фокусом на результат, [1] По данным опроса 
«CEO-барометр» (ПМЭФ 2025), доля руководителей, называющих санкции основным риском, 
снизилась с 42% в 2024 году до 20% в 2025 году — компании научились работать в новых условиях. [2]  

Анализ исследований 2024 - 2025 годов позволяет выделить три главных управленческих тренд, 
которые сформировались под влиянием санкционного давления:  
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1)  цифровизация управления 
2) гибкость (адаптивность) 
3) человекоцентричность. 
Первый тренд — цифровизация управления.  Санкционные ограничения, направленные на 

изоляцию российской финансовой системы от международных рынков, создали значительные вызовы 
для традиционных национальных финансовых и цифровых институтов. Ограничения в использовании 
глобальных платежных систем таких как SWIFT, заморозка активов и сокращение доступа к 
зарубежным инвестициям актуализировали необходимость поиска альтернативных решении ̆. В данных 
условиях российские компании вынужденно ускорили импортозамещение и внедрение собственных IT-
решений. [3] По данным исследования ИТ-холдинга Т1 и ассоциации РУССОФТ почти 17% компаний 
либо полностью отказались от зарубежного программного обеспечения, либо близки к этой цели. В 
тоже время 54% крупных российских компаний уже внедрили инициативы по импортозамещению в 
свои стратегии развития. С точки зрения разработчика импортозамещающего ПО, это открывает 
несколько возможностей: 

• Рост спроса. Компании теперь не просто тестируют российские аналоги, а закладывают их в 
долгосрочные планы, что создаёт стабильный рынок сбыта. 

• Повышение доверия. Крупные игроки, особенно из госсектора и финансов, выступают как 
«ранние адепты», снижая риски для остальных. 

• Инвестиции в развитие. Спрос стимулирует доработку продуктов — например, интеграцию с 
legacy-системами или улучшение UX под привычные бизнес-процессы. [4]  

В рамках индустриальных центров компетенций завершена разработка 66 ИТ-продуктов первой 
волны, которые уже внедрены более чем в 500 российских и зарубежных компаниях — от ритейла до 
аэропортов и атомной промышленности. Благодаря этим решениям на отечественное ПО переведено 
свыше 135 тыс. рабочих мест. Всего в первую волну вошло 150 проектов, заменяющих зарубежное 
программное обеспечение в ключевых отраслях. Из них 59 реализованы за счет средств компаний, а 
7 — с привлечением грантов.6 

В каждой из функциональных областей бизнеса — маркетинге, HR, продажах — ИИ помогает 
снять рутинные задачи, это те процессы, которые есть в любом бизнесе. Этот опыт становится 
плацдармом для дальнейшего внедрения ИИ в управление компанией. Основные управленческие 
функции которые обеспечивают согласованность и эффективность всех бизнес‑процессов: 

- Автоматизация процессов. Обработка документов, создание отчетов, планирование встреч 
и отправка уведомлений 

- Анализ данных и прогнозирование. ИИ способен анализировать исторические данные 
о продажах, сезонные колебания и рыночные тенденции, что позволяет прогнозировать будущий спрос 
на товары или услуги. 

- Оптимизация ресурсов. ИИ может анализировать данные о потреблении энергии, оптимизи-
ровать маршруты доставки, минимизировать потери материалов. 

По сравнению с показателями 2024 г. доля работодателей, внедривших ИИ в различные 
процессы, выросла на 26 процентных пунктов. При этом больше половины компаний (57%) используют 
искусственный интеллект для решения HR-задач.  Важный тренд, который выделяют эксперты, — это 
отказ от «слепой автоматизации» в пользу гибридной модели, где ИИ дополняет, а не заменяет 
человека. [5] 

Ключевым вызовом остаётся развитие цифровой грамотности управленцев и этичное 
использование алгоритмов. Однако общий вектор позитивен: российский бизнес не просто 
адаптировался к технологическим санкциям, но и создаёт собственные конкурентоспособные решения. 

Второй тренд — гибкость (адаптивность). Санкции заставили компании отказаться от 
долгосрочного планирования и перейти к коротким циклам принятия решений. В условиях постоянных 
изменений и глобальной нестабильности бизнес сталкивается с необходимостью оперативно 
реагировать на вызовы и открывающиеся возможности. Одним из важнейших факторов является 

https://www.cnews.ru/book/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82_-_%D0%98%D0%98_-_Artificial_Intelligence_-_AI_-_Artificial_General_Intelligence_-_AGI_-_%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82_-_%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BE%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B3%D0%BE_%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_-_%D0%A3%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82
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способность быстро принимать решения и внедрять их в практику. Быстрое принятие решений в 
условиях неопределенности – это продуманный, основанный на аналитике и гибкости процесс, который 
позволяет бизнесу выжить и процветать.Ключевые изменения в подходах к планированию: 

Сценарное планирование вместо жёстких прогнозов — компании готовят несколько 
сценариев развития событий и переключаются между ними в зависимости от ситуации. 

Короткие итерации — вместо годовых планов используются квартальные или даже месячные 
циклы планирования. 

Децентрализация принятия решений — полномочия делегируются на уровень команд, что 
ускоряет реакцию на изменения. 

Фокус на устойчивости — компании диверсифицируют поставщиков, создают буферы и строят 
цепочки с учётом потенциальных сбоев. Исследования показывают, что российские фирмы ещё до 
введения основных санкций 2022 года демонстрировали аномальные паттерны «запасания» — нара-
щивали запасы и выкупали акции, готовясь к кризису. Важным инструментом является также использо-
вание цифровых технологий для повышения скорости реагирования. Например, внедрение систем 
управления предприятием (ERP) или использование инструментов для мониторинга социальных сетей 
и общественного мнения помогают компании оперативно получать информацию и принимать решения. 
После 2022 года компании продолжили адаптироваться: 55% респондентов инвестируют в разработку 
собственных решений, 39% — в IT, 38% — в производство. [6] 

Третий тренд — человекоцентричность.На первый взгляд, ситуация на российском рынке труда 
выглядит противоречиво. С одной стороны, после 2022 года многие западные компании (IKEA, 
McDonald's, Microsoft, SAP, Siemens, Renault и др.) ушли из России, что привело к высвобождению ча-
сти персонала. С другой стороны, исследования фиксируют острейший кадровый дефицит — 48% ру-
ководителей называют его главной проблемой бизнеса. Как показывают исследования, массовой дли-
тельной безработицы после ухода западных компаний не произошло. Российская экономика продемон-
стрировала высокую адаптивность: уволенные специалисты быстро нашли новую работу, а уровень 
безработицы в стране к концу 2025 года достиг исторического минимума — 2,3–2,6% [7]. 

 Основные причины кадрового голода в России — демографический спад (малочисленное поко-
ление 1990-х вышло на рынок труда), отток трудовых мигрантов из-за курса валют, непрестижность 
рабочих профессий в глазах молодёжи и развитие производства, создавшее сотни тысяч новых рабо-
чих мест. В итоге молодые специалисты не хотят идти в рабочие специальности, считая их сложными и 
непрестижными, а бизнес не может закрыть вакансии. Не во всех отраслях заметен кризис кадров. 
Например, относительно неплохо обстоят дела с наймом специалистов в сфере инвестиций, юриспру-
денции, науки и образования. Также мало выражен дефицит управленческих кадров. Как правило, 
на этих должностях работают сотрудники старше 35 лет, а в этой возрастной категории достаточно 
специалистов. 

Если говорить о нехватке персонала, то особенно заметен дефицит специалистов с техническим 
образованием и опытом работы. Профессии, ставшие жертвами кадрового голода на сегодняшний 
день — технологи, инженеры и конструкторы, специалисты по охране труда и безопасности, логисты 
и IT-специалисты. [8] 

Отток квалифицированных специалистов за рубеж, вызванный санкциями, создал «двойное 
давление» на HR-менеджмент. Суть «двойного обязательства»: HR-менеджеры вынуждены 
одновременно решать две противоречивые задачи: 

• Удерживать оставшихся сотрудников в условиях нестабильности 

• Замещать уехавших специалистов в условиях острейшего дефицита  
Исследование IT-сектора показывает, что работодатели переходят от долгосрочного развития 

персонала к «реактивным» стратегиям: переманиванию специалистов у конкурентов, краткосрочным 
денежным бонусам и оперативным корректировкам условий труда. [9] 

В условиях структурного кадрового дефицита, который достиг исторического максимума, вопросы 
привлечения и удержания персонала выходят на первый план для большинства российских компаний. 
Традиционные инструменты рекрутинга становятся менее эффективными, а конкуренция за квалифи-

https://hhcdn.ru/icms/10322411.pdf
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цированных сотрудников обостряется. Эффективными инструментами материальной мотивации явля-
ются зарплатная «вилка», предполагающая сочетание базового оклада и премии за выполнение клю-
чевых показателей (например, сдельная оплата с надбавкой за перевыполнение нормы), а также целе-
вые премии за достижение конкретных результатов. Отдельного внимания заслуживают субсидии для 
социальных предприятий: Социальный фонд России предоставляет компенсацию в размере от 3 до 6 
МРОТ (с 2025 года МРОТ составляет 22 440 рублей) за трудоустройство льготных категорий граж-
дан — инвалидов, одиноких родителей, ветеранов боевых действий. Помимо денежного вознагражде-
ния, важную роль играет расширенный социальный пакет, который может включать компенсацию про-
езда, оплату обучения, организацию детских праздников, аренду жилья для иногородних сотрудников 
или абонементы в спортивные клубы. Так же зарекомендовали себя и реферальные программы. Нако-
нец, публичное признание достижений — информирование о профессиональных успехах сотрудников 
— способствует формированию положительной репутации внутри коллектива и демонстрирует цен-
ность вклада каждого работника, что служит немонетарным, но эффективным инструментом повыше-
ния лояльности и удержания кадров.  

Человекоцентричность — это не декларация, а конкретные инвестиции в психологическую без-
опасность, благополучие сотрудников и переосмысление роли среднего менеджмента. В условиях кад-
рового дефицита такой подход становится стратегическим приоритетом, напрямую влияющим на кон-
курентоспособность бизнеса. [9] 

Три рассмотренных тренда не существуют изолированно — они взаимосвязаны и взаимно уси-
ливают друг друга. Цифровизация предоставляет инструменты для гибкости, гибкость позволяет быст-
ро перестраивать процессы под новые вызовы, а человеческий фактор является одновременно и глав-
ным ограничителем, и ключевым ресурсом для реализации двух первых трендов. Компании, которые 
смогут выстроить сбалансированную систему, сочетающую технологическое развитие, адаптивность 
управления и человекоцентричную культуру, получат устойчивое конкурентное преимущество в новой 
экономической реальности. Для государства и бизнеса первоочередными задачами остаются развитие 
системы профессионального образования (особенно рабочих и инженерных специальностей), стиму-
лирование притока квалифицированных кадров и создание условий для долгосрочных инвестиций в 
человеческий капитал. 
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Аннотация: В статье исследуется динамика валового регионального продукта Санкт-Петербурга за 
2000–2024 гг. Оценивается влияние инвестиций в основной капитал, стоимости основных фондов, до-
ходов населения, численности рабочей силы и оборота розничной торговли. Методом наименьших 
квадратов построены регрессионные модели с учетом временного тренда, лаговой структуры и струк-
турного сдвига после 2021 г. Наилучшей признана модель зависимости ВРП от временного тренда, 
стоимости основных фондов с четырехлетним лагом и фиктивной переменной структурного сдвига. 
Ключевые слова: валовой региональный продукт, Санкт-Петербург, эконометрическое моделирова-
ние, регрессионный анализ, временные ряды, основные фонды, инвестиции, структурный сдвиг, метод 
наименьших квадратов. 
 

ECONOMETRIC MODELING OF THE GROSS REGIONAL PRODUCT OF SAINT PETERSBURG 
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Gvozdkova Ksenia Stanislavovna, 

Selezneva Victoria Alekseevna, 
Chapliev Gleb Yuryevich 

 
Abstract: The article examines the dynamics of the gross regional product of Saint Petersburg from 2000 to 
2024. The effects of fixed capital investment, the value of fixed assets, household income, labor force size, 
and retail trade turnover are assessed. Regression models are estimated using the ordinary least squares 
method, taking into account a time trend, lag structure, and a structural shift after 2021. The best-performing 
model relates gross regional product to the time trend, the value of fixed assets with a four-year lag, and a 
structural shift dummy variable. 
Keywords: gross regional product, Saint Petersburg, econometric modeling, regression analysis, time series, 
fixed assets, investment, structural shift, ordinary least squares. 

 
Санкт-Петербург является одним из крупнейших экономических центров России, поэтому иссле-

дование факторов его экономического роста имеет особую актуальность. В условиях структурной 
трансформации экономики и санкционного давления важно количественно оценить влияние производ-
ственных и социально-экономических факторов на развитие региона. В качестве результирующего по-
казателя выбран валовой региональный продукт (ВРП), отражающий созданную в регионе добавлен-
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ную стоимость. Цель исследования заключается в построении эконометрической модели ВРП Санкт-
Петербурга и выявлении факторов, определяющих его динамику. 

Эмпирическое исследование проведено по ежегодным данным Росстата, Петростата и ЕМИСС 
за 2000–2024 гг. В качестве зависимой переменной (y) выбран ВРП Санкт-Петербурга. В модель пер-
воначально включены: 

‒ 𝑥1 – инвестиции в основной капитал, характеризующие обновление производственной базы; 
‒ 𝑥2 – стоимость основных фондов, отражающая накопленный производственный капитал; 
‒ 𝑥3 – доходы населения как показатель платежеспособного спроса; 

‒ 𝑥4 – численность рабочей силы, характеризующая трудовой потенциал; 
‒ 𝑥5 – оборот розничной торговли как показатель потребительского спроса.  
Дополнительно введена фиктивная переменная (𝑧2), принимающая значение 1 в 2021–2024 гг. и 

отражающая структурный сдвиг в динамике ВРП. Все стоимостные показатели были приведены к сопо-
ставимым ценам посредством дефлирования с использованием индекса потребительских цен. 

Перед построением регрессии временные ряды были проверены на стационарность расширен-
ным тестом Дики–Фуллера. Исходные показатели оказались нестационарными, поэтому были исполь-
зованы их первые разности, после чего условие стационарности выполнялось. Корреляционный ана-

лиз выявил высокую мультиколлинеарность переменных (𝑥3) и (𝑥5), вследствие чего они были исклю-
чены из дальнейшего моделирования. В процессе отбора факторов статистически незначимой оказа-

лась также переменная инвестиций (𝑥1). Для стоимости основных фондов (𝑥2) был использован четы-
рёхлетний лаг, поскольку воздействие накопленного капитала на выпуск проявляется не сразу, а после 
ввода производственных мощностей в эксплуатацию. 

По результатам последовательного отбора факторов наилучшей признана модель, включающая 
временной тренд (t), стоимость основных фондов с четырёхлетним лагом (x2_4) и фиктивную перемен-
ную (𝑧2): 

𝑦 = 117251 + 41821,8 ⋅ 𝑡 − 0,057 ⋅ 𝑥2_4 + 529991 ⋅ 𝑧2 + 𝑒 
(t)     (4,55)         (18,88)            (−3,17)                (15,88) 

Проведем оценку качества выбранной модели более детально: 

‒ 𝑅2  =  0,992, таким образом, 99,2% вариации ВРП Санкт-Петербурга объясняется вариа-
цией включенных в модель факторов; 

‒ исправленный 𝑅2 =  0,991, что также свидетельствует о высоком качестве модели; 
‒ F-статистика F = 728,56). С вероятностью 0,95 отвергаем нулевую гипотезу о незначимости 

уравнения регрессии. Следовательно, модель статистически значима. 
Далее были проведены тесты на адекватность модели: 
‒ тест Уайта (p-value = 0,817). Принимаем нулевую гипотезу о гомоскедастичности случайных 

остатков; 
‒ тест на нормальность распределения остатков (p-value = 0,930). Принимаем нулевую гипоте-

зу о нормальности распределения остатков; 
‒ LM-тест Бройша–Годфри (p-value = 0,237 для первого порядка и 0,230 для второго порядка), 

значения превышают 0,05, что свидетельствует об отсутствии автокорреляции; 
Экономическая интерпретация модели показывает, что при прочих равных условиях с увеличением 

временного периода на один год ВРП Санкт-Петербурга возрастает в среднем на 41 821,8 млн руб., что 
отражает устойчивый долгосрочный тренд развития экономики города. Увеличение стоимости основных 
фондов четырёхлетней давности на 1 млн руб. связано со снижением текущего ВРП в среднем на 0,057 
млн руб. Отрицательный коэффициент может отражать высокую капиталоёмкость региональной эконо-
мики, затраты на обслуживание и воспроизводство накопленных фондов, а также недостаточную произ-
водительность части ранее сформированного капитала. Фиктивная переменная показывает, что в 2021–
2024 гг. уровень ВРП в среднем был выше на 529 991 млн руб. по сравнению с предыдущим периодом. 
Наиболее существенное влияние, таким образом, связано со структурным сдвигом последних лет, кото-
рый может отражать адаптацию экономики Санкт-Петербурга к изменившимся макроэкономическим 
условиям, развитие импортозамещения и изменение структуры производства. 
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СПбГУПТД 
 

Аннотация. В статье рассматриваются подходы к оценке устойчивости цепи поставок промышленного 
предприятия в условиях роста внешней неопределенности. Предложено разделять оценку на два вза-
имосвязанных блока: готовность цепи к возможному нарушению и способность реагировать на него и 
восстанавливать нормальную работу. Для каждого блока сформирован набор практических индикато-
ров, включающий диверсификацию поставщиков, страховой запас, альтернативные маршруты, инфор-
мационную видимость, своевременность поставок, выполнение потребности, время реакции и время 
восстановления. Предложенная схема позволяет использовать результаты оценки как основу для вы-
бора управленческих мер по повышению устойчивости цепи поставок. 
Ключевые слова: цепь поставок, устойчивость, неопределенность, логистика, управление поставками, 
диверсификация, время восстановления, промышленное предприятие. 
 

ASSESSING INDUSTRIAL SUPPLY CHAIN RESILIENCE UNDER UNCERTAINTY 
 

Avtamonova Ksenia Aleksandrovna 
 
Abstract. The article examines approaches to assessing industrial supply chain resilience under increasing 
uncertainty. The assessment is divided into two connected blocks: preparedness for possible disruption and 
the ability to respond and recover. Practical indicators are proposed for both blocks, including supplier diversi-
fication, safety stock, alternative routes, supply chain visibility, on-time delivery, fulfilment rate, response time 
and time-to-recovery. The proposed framework can support managerial decisions aimed at strengthening sup-
ply chain resilience. 
Keywords: supply chain, resilience, uncertainty, logistics, supply management, diversification, recovery time, 
industrial enterprise. 

 
За последние годы устойчивость цепей поставок перестала быть темой, связанной только с 

чрезвычайными ситуациями. Геополитические ограничения, транспортные сбои, колебания спроса, 
природные события и изменения регулирования регулярно влияют на движение сырья и продукции. В 
2025 году OECD отдельно подчеркнула рост концентрации импорта и необходимость развивать не изо-
лированные, а гибкие, адаптивные и согласованные цепи поставок [1]. В материалах 2026 года цифро-
вые инструменты и искусственный интеллект уже рассматриваются как часть инфраструктуры устойчи-
вости, поскольку повышают видимость цепи и скорость реакции на изменения [2]. 

Для промышленного предприятия нарушение снабжения особенно чувствительно: нехватка од-
ного критичного материала может ограничить выпуск даже при исправном оборудовании и наличии 
производственной мощности. Поэтому оценка устойчивости должна показывать не только вероятность 
отдельного риска, но и то, насколько цепь готова к сбою и способна сохранить работу после его воз-
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никновения. Поэтому для практического управления важно оценивать не только отдельные риски, но и 
готовность цепи поставок к возможным нарушениям, а также ее способность сохранять и восстанавли-
вать основные процессы. В работе предлагается подход к такой оценке, основанный на актуальных 
исследованиях 2024–2026 годов и показателях, которые могут быть рассчитаны по данным промыш-
ленного предприятия. 

В современной литературе устойчивость цепи поставок обычно связывают со способностью си-
стемы противостоять нарушениям, адаптироваться и восстанавливать требуемый уровень работы. При 
этом устойчивость не означает полного исключения риска. OECD прямо отмечает, что задача заключа-
ется в управлении риском и сохранении гибкости, а попытка решить проблему только за счет локали-
зации поставок может приводить к высоким экономическим потерям и не гарантирует большей ста-
бильности [1]. 

Для оценки важно различать характеристики самой структуры цепи и показатели ее фактической 
работы. Исследование 2025 года показывает, что сетевые характеристики и операционные показатели 
дают разную информацию: структура помогает увидеть потенциальную уязвимость, а показатели вы-
полнения поставок и восстановления – оценить последствия конкретного нарушения [3]. Такой подход 
удобен и для предприятия: наличие нескольких поставщиков еще не доказывает устойчивость, если 
при сбое система долго переключается между ними. 

Поэтому оценку предлагается разделить на два блока. Первый характеризует готовность цепи до 
возникновения нарушения. Сюда относятся зависимость от отдельных поставщиков, наличие альтер-
нативных источников снабжения, достаточность страхового запаса, возможность использовать другой 
транспортный маршрут и доступность актуальной информации о состоянии поставок. Второй блок по-
казывает, что происходит после возникновения сбоя: насколько быстро предприятие реагирует, сохра-
няет снабжение и возвращается к нормальному режиму. 

Такое разделение согласуется с современными исследованиями resilience. Систематический об-
зор 2024–2025 годов относит к наиболее распространенным операционным показателям своевремен-
ность поставок, выполнение спроса, длительность поставки, время реакции и время восстановления. 
Среди практик повышения устойчивости регулярно встречаются несколько источников снабжения, ре-
зервные поставщики, гибкие транспортные каналы, дополнительная мощность, обмен информацией и 
цифровые технологии [4]. 

 
Таблица 1 

Показатели для оценки устойчивости цепи поставок промышленного предприятия 

Блок оценки Показатель Что показывает 
Возможный  

источник данных 

Готовность 
Доля закупок у крупнейшего 
поставщика 

зависимость от одного ис-
точника 

ERP, договоры, закупочная 
аналитика 

Готовность 
Доля критичных позиций с 
альтернативным поставщи-
ком 

возможность переключения 
снабжения 

реестр поставщиков 

Готовность 
Обеспеченность страховым 
запасом, дни 

резерв времени при задерж-
ке поставки 

ERP/WMS 

Готовность 
Наличие альтернативного 
маршрута 

транспортную гибкость 
TMS, логистические регла-
менты 

Готовность 
Информационная видимость 
поставок 

доступность актуальных 
данных о движении заказа 

ERP/TMS, интеграции с по-
ставщиками 

Реакция On-time delivery, % 
стабильность соблюдения 
сроков 

ERP/TMS 

Реакция Fulfilment rate, % 
степень сохранения снабже-
ния 

ERP 

Реакция Response time 
скорость запуска ответных 
действий 

журналы событий, регла-
менты 

Восстановление Time-to-recovery 
время возврата к требуемо-
му уровню работы 

аналитика инцидентов 
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Предлагаемый набор не требует создания отдельной сложной системы расчетов. Большая часть 
данных уже формируется в ERP-, WMS- и транспортных системах, закупочной аналитике или может 
фиксироваться при разборе инцидентов. Важно не столько получить единственную итоговую цифру, 
сколько увидеть, где именно цепь теряет устойчивость. 

Общая логика оценки устойчивости цепи поставок представлена на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Логика оценки устойчивости цепи поставок промышленного предприятия 

 
На первом этапе фиксируются основные источники неопределенности и наиболее критичные ма-

териальные потоки. Далее оценивается готовность цепи: есть ли возможность заменить поставщика, 
насколько достаточен запас, существуют ли альтернативные маршруты и насколько быстро предприя-
тие получает информацию об отклонении. После возникновения нарушения оцениваются уже фактиче-
ские результаты – выполнение поставок, сохранение потребности, скорость реакции и время восста-
новления. 

Такое деление лучше использовать не как формальный рейтинг, а как основание для управленче-
ского решения. Если проблема связана с концентрацией закупок, возможным решением становится раз-
витие альтернативной базы поставщиков. При недостаточном временном резерве пересматривается 
страховой запас. Для транспортных ограничений важнее заранее проработанные альтернативные марш-
руты, а при слабой информационной видимости – интеграция данных и контроль статуса поставок. 

При этом повышение устойчивости не должно сводиться к максимальному увеличению запасов 
или числа поставщиков. Избыточное резервирование повышает затраты и может ухудшить экономиче-
скую эффективность. В обзоре OECD 2025 года устойчивость рассматривается вместе с эффективно-
стью и устойчивым развитием, поскольку между этими целями существуют как положительные связи, 
так и компромиссы [1]. Поэтому управленческая задача состоит в выборе достаточного, а не макси-
мального уровня резервов. 

Отдельное значение в 2026 году приобретает цифровая видимость цепи. Актуальные данные о 
запасах, заказах, движении транспорта и статусе поставщиков сокращают время между возникновени-
ем отклонения и управленческой реакцией. OECD отмечает, что цифровизация и аналитика способны 
улучшать прослеживаемость, готовность и скорость реакции цепей поставок, хотя одновременно со-
здают новые зависимости и киберриски [2]. 

Предложенный подход можно использовать как основу регулярной диагностики цепи поставок 
промышленного предприятия. Его преимущество в том, что он не требует сводить устойчивость к од-
ному условному баллу: менеджер видит отдельно готовность системы и результат ее работы при 
нарушении. Это помогает точнее определить, где нужен резерв, где – изменение поставщика или 
маршрута, а где – повышение скорости обмена информацией. 

Устойчивость цепи поставок сегодня определяется не отсутствием нарушений, а способностью 
предприятия заранее видеть уязвимые места, сохранять критичные потоки и достаточно быстро вос-
станавливать работу. Разделение оценки на готовность и реакцию позволяет не смешивать потенци-
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альные возможности системы с ее фактическими результатами. Такой подход делает анализ понятнее 
для практического управления и помогает связывать каждый выявленный недостаток с конкретным 
решением. 
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Аннотация: статья посвящена проблеме объективной стороне преступления, предусмотренной статей 
272 уголовного кодекса Российской Федерации — неправомерному доступу к компьютерной информа-
ции. Вопрос толкования общественно-опасных последствий не перестал быть актуальным и после при-
нятия постановления Пленума Верховного суда РФ от 15 декабря 2022 г. № 37 «О некоторых вопросах 
судебной практики по уголовным делам о преступлениях в сфере компьютерной информации, а также 
иных преступлениях, совершенных с использованием электронных или информационно-
телекоммуникационных сетей, включая сеть «Интернет»:. Хотя в постановлении Пленума Верховного 
Суда РФ № 37 и дается толкование общественно-опасных последствий, в науке, ученые и практикую-
щие юристы предлагают отличные критерии, которыми необходимо руководствоваться, при определе-
ние общественно-опасных последствий названного деяния.     
Ключевые слова: информация, неправомерный доступ, удаление информации, уничтожение инфор-
мации, блокирование информации, модификация информации, копирование информации.    

 
ON THE OBJECTIVE SIDE OF THE CRIME PROVIDED FOR IN ARTICLE 272 OF THE CRIMINAL CODE 

OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 

Panin Egor  
 

Abstract: The article is devoted to the problem of the objective side of the crime provided for by Article 272 of 
the Criminal Code of the Russian Federation — unlawful access to computer information. The issue of inter-
preting the socially dangerous consequences has not ceased to be relevant even after the adoption of the 
Resolution of the Plenum of the Supreme Court of the Russian Federation No. 37 dated December 15, 2022, 
"On Certain Issues of Judicial Practice in Criminal Cases on Crimes in the Field of Computer Information, as 
Well as Other Crimes Committed Using Electronic or Information and Telecommunication Networks, Including 
the Internet":. Although the Resolution of the Plenum of the Supreme Court of the Russian Federation No. 37 
provides an interpretation of socially dangerous consequences, scholars and practicing lawyers offer different 
criteria that should be followed when determining the socially dangerous consequences of this act. 
Keywords: information, unauthorized access, information deletion, information destruction, information block-
ing, information modification, and information copying. 

 
В условиях тотальной цифровизации, которая трансформировала методы обработки информа-

ции и наше восприятие реальности, уголовное законодательство России уделяет повышенное внима-
ние киберпреступлениям, в том числе преступлениям в сфере компьютерной информации. Усиление 
угроз конфиденциальности и значительная общественная опасность нелегального проникновения в 
информационные системы послужили вескими основаниями для криминализации таких деяний. Ярким 
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примером является неправомерный доступ к компьютерной информации, ответственность за который 
установлена статьёй 272 УК РФ. 

С объективной стороны данное правонарушение выражается в осуществлении доступа к защи-
щённым данным без надлежащих полномочий. Подобные действия могут повлечь за собой серьёзные 
негативные последствия: уничтожение, блокировку, изменение или копирование сведений, находящихся 
под охраной государства или их законного обладателя. Эмпирические данные свидетельствуют о нега-
тивном отношении общества к таким посягательствам: так, взлом чужих учётных записей считают опас-
ным 78,7% опрошенных, а несанкционированное копирование или удаление данных - 81,7% [7, с. 9]. 

Для правовой квалификации деяния по ст. 272 УК РФ требуется установление причинно-
следственной связи между незаконным доступом и наступлением одного из указанных последствий 
(уничтожения, модификации и т.д.). Преступление признаётся завершённым не в момент самого досту-
па, а с момента фактического наступления любого из этих общественно опасных результатов. 

В настоящей статье будут проанализированы последствия неправомерного доступа к компью-
терной информации и дана оценка их общественной опасности. 

Первым рассмотрим такое последствие, как уничтожение компьютерной информации. Данному 
понятию в теории уголовного права уделяется особое внимание, оно вызывает наиболее оживленные 
дискуссии среди юристов. А.А. Харламова определяет уничтожение как приведение информации в со-
стояние, исключающее дальнейшее использование [20, с. 166]. А.А. Южин и В.И. Гладких при опреде-
лении данного последствия акцентируют внимание на невозможности восстановления информации [24, 
с. 27]. Специалисты по компьютерной безопасности подчеркивают, что простое программное удаление 
не всегда гарантирует безвозвратное уничтожение информации, так как данные часто подлежат вос-
становлению. Полное уничтожение возможно лишь при физическом разрушении носителя [8, с. 18]. 
А.Ю. Чупрова проводит четкую грань между «удалением» (скрытием с возможностью восстановления) 
и «уничтожением» (необратимой потерей информации) [23, с 133]. То есть, по ее мнению, под уничто-
жением следует понимать только такие последствия, которые делают информацию невосстановимой. 

М.А. Ефремова предлагает иное толкование, утверждая, что «уничтожение компьютерной ин-
формации происходит при ее удалении из памяти или носителя, делающем ее недоступной для закон-
ного пользователя, независимо от возможности восстановления» [11, с. 339]. 

С М.А. Ефремовой согласен и Е.А. Русскевич, который подчеркивает, что «уничтожение» опре-
деляется не возможностью восстановления, а характером действий виновного. Использование команд 
стирания данных, по его мнению, является уничтожением. Он также отмечает, что если уничтожение 
сводить только к безвозвратному удалению, то обратимое удаление следует рассматривать как разно-
видность блокирования, то есть будет иметь место смешение этих двух понятий [18, с. 193-194]. 

Постановление Пленума ВС РФ № 37 конкретизирует: уничтожение компьютерной информации – 
это «приведение такой информации полностью или в части в непригодное для использования состоя-
ние с целью утраты возможности ее восстановления, независимо от того, имеется ли фактически такая 
возможность и была ли она впоследствии восстановлена» [1]. 

Таким образом, ВС РФ поддержал исследователей, не связывающих квалификацию уничтожения 
с последующим восстановлением, что отражено и в судебной практике. Так, в одном из судебных ре-
шений уничтожение информации приравнивается к приведению её в состояние, непригодное для ис-
пользования. Важным аспектом по мнению суда является то, что для квалификации деяния как уни-
чтожения не имеет значения, можно ли впоследствии восстановить эти данные; аргументы о возмож-
ности частичного восстановления судом были отклонены [2]. 

Другим видом воздействия на информацию является блокирование. Этот процесс создаёт вре-
менные препятствия для доступа к ней, делая её использование невозможным на период блокировки. 
В отличие от уничтожения, данный способ не влечёт за собой утраты самой информации - она сохра-
няется в системе. 

Эту позицию разделяют и учёные-правоведы. Например, М.Д. Омаров определяет блокирование 
как длительную невозможность доступа к информации при сохранении целостности данных[15, с. 56]. 
В.М. Мешков при определении блокировки акцентирует внимание на создании условий, затрудняющих 
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использование информации [14, с. 59]. А.В. Пелевина конкретизирует технические способы достижения 
этого состояния: от запрещения выполнения команд и отключения устройств до внедрения вредонос-
ного кода, при этом данные остаются в сохранности [16]. 

Данная трактовка находит подтверждение и в разъяснениях высшей судебной инстанции. Со-
гласно Постановлению Пленума ВС РФ № 37, блокирование - это создание помех, направленных на 
саму информацию, инструменты доступа к ней или её носитель. Такие действия препятствуют коррект-
ной работе и выполнению функциональных операций системы в течение определённого времени или 
на постоянной основе. 

Представленное определение страдает от недостатка конкретики, в первую очередь в части, ка-
сающейся временного интервала, который можно считать блокировкой. Более детальную трактовку 
предлагает Д.Г. Малышенко, понимая под блокировкой «полную или частичную невозможность доступа 
и обработки компьютерной информации со стороны её легальных пользователей или владельца, 
ставшую итогом несанкционированного воздействия на аппаратные или программные средства ЭВМ, 
вне зависимости от длительности этого состояния» [13, с. 73]. Тем не менее, и эта формулировка вы-
зывает дискуссии. 

С технической точки зрения, даже задержка выполнения запроса на несколько миллисекунд из-за 
несанкционированного доступа является формой временной блокировки, так как любая операция до-
ступа потребляет ресурсы системы и замедляет выполнение других процессов. Однако применение 
такого подхода в правовом поле делает избыточными иные квалифицирующие признаки, поскольку 
любой несанкционированный доступ можно было бы приравнять к преступлению. Следовательно, для 
правовой оценки данного последствия требуется чётко определить временной порог, по достижении 
которого потеря доступа к информации считается блокировкой. 

Е. А. Русскевич выделяет в качестве ключевого признака то, что при блокировании информация 
остаётся на исходном носителе и не подвергается деструктивному воздействию. Суть явления заключа-
ется исключительно в потере доступа к ней со стороны законного владельца. Таким образом, корректнее 
утверждать, что при блокировании наступают не разрушительные последствия для самих данных, а про-
исходит существенное нарушение нормального функционирования средств их хранения, обработки или 
передачи [18, с. 194]. Классическим примером такого последствия в контексте ст. 272 УК РФ выступает 
временная недоступность веб-ресурса организации, в том числе в результате DDoS-атаки. 

Следует подчеркнуть, что блокирование информации часто сопряжено с предъявлением зло-
умышленником требований о выплате денежных средств её владельцу. В современных реалиях это 
превратилось в высокодоходный «бизнес». Несмотря на внешнее сходство с вымогательством (ст. 163 
УК РФ), действующая редакция данной нормы до сих пор не содержит специального указания на угрозу 
уничтожения, модификации или блокирования охраняемой законом компьютерной информации. Дан-
ная проблема, вероятно, может быть решена лишь путём внесения соответствующих дополнений в ст. 
163 УК РФ. 

Однако правоприменительная практика уже формирует прецеденты, в которых требования о пе-
редаче ценностей под угрозой блокировки информационных ресурсов квалифицируются как вымога-
тельство. Ярким примером служит ситуация с осужденным Д., действия которого суд по делу по ч. 4 ст. 
272 УК РФ фактически признал вымогательскими. Это выразилось в том, что суд установил: требова-
ния Д. сопровождались угрозами продолжения блокировки, а также уничтожения и повреждения ком-
пьютерных систем Организации и её имущества, вызванных этой самой блокировкой. В результате под 
давлением выдвинутой угрозы денежные средства были переведены на электронный кошелёк Д. [3] 

Фундаментальным для вынесенного решения стало толкование угрозы сохранения блокировки и 
уничтожения информации как аналогичной угрозе физического уничтожения или повреждения компью-
терного оборудования (корпоративного имущества). Подобный подход демонстрирует значительную 
свободу судебного усмотрения, что ставит под сомнение его соответствие базовым принципам закон-
ности, закреплённым в ст. 3 УК РФ. 

Модификация информации представляет собой внесение изменений в определенные ее харак-
теристики. Модификация считается законной, если осуществляется владельцем информации. Анало-
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гичные действия, совершенные лицом, не обладающим законным правом доступа к информации, рас-
сматриваются как противоправные. 

Существует несколько точек зрения на то, что следует понимать под модификацией компьютер-
ной информации. 

В широком смысле понятие «модификация» охватывает любые действия, изменяющие инфор-
мацию, включая её удаление, блокирование или добавление новых данных [22, с. 112]. Например, М.И. 
Третьяк определяет понятие как способ воздействия на компьютерные данные, который может выра-
жаться в частичной замене, удалении или вводе новой информации [19, с. 99]. 

Существует и более узкий подход: ряд учёных, в частности А. И. Рарог, ограничивает примене-
ние термина исключительно изменениями в компьютерных программах и базах данных, для которых 
требуется согласие правообладателя [17, с. 295]. В то же время Т.Л. Тропина описывает модификацию 
как несанкционированное, умышленное изменение данных или внесение в них заведомо ложных све-
дений, если в действиях отсутствуют признаки хищения. 

В.В. Хилюта предлагает рассматривать модификацию как любое изменение, приводящее к отли-
чию информации от её предыдущего состояния в системе или на носителе владельца [21, с. 33]. Эта 
позиция представляется наиболее обоснованной, поскольку, в отличие от полного уничтожения, моди-
фикация подразумевает перестройку структуры (например, путём добавления или удаления записей). 
При этом сам автор признаёт обобщающий характер термина [22]. 

Тем не менее, такой подход вызывает ряд теоретических вопросов. Во-первых, объединение 
всех этих действий в рамках одного правового последствия размывает смысл и самостоятельность 
других понятий (например, блокирования), требуя их чёткого разграничения. Во-вторых, критерий 
«первоначального состояния информации» теряет актуальность для современных систем с непрерыв-
ным обновлением данных. 

В связи с этим при оценке следует ориентироваться на корректность состояния информации в 
конкретный момент времени и актуальность её содержания.  

Позиция высшей судебной инстанции отражена в Постановлении Пленума Верховного Суда РФ 
от 15.12.2022 № 37, где модификация определяется как любые изменения, затрагивающие характери-
стики данных (целостность, достоверность). Ключевым моментом является то, что действия по улуч-
шению или обновлению информации не признаются правонарушением, хотя формально и являются её 
модификацией. 

Принципиальное значение имеет проведение границы между ситуациями, в которых изменение 
данных выступает в двух ипостасях: как способ реализации преступного умысла и как конечный ре-
зультат этого деяния. Практическим примером, демонстрирующим данную юридическую тонкость и по-
следующую корректировку неверного вывода в апелляции, является постановление Свердловского 
областного суда от 7 мая 2024 г. по делу №22-3412/2024 [4]. 

В данном деле было установлено, что модификация системы защиты программного продукта с 
использованием вредоносной программы, согласно первоначальному обвинению и приговору, одно-
временно являлась и способом совершения преступления, и его последствием. Однако, суд апелляци-
онной инстанции пришел к выводу, что такие действия не образуют идеальной совокупности преступ-
лений. Причина в том, что модификация исполняемых файлов и нейтрализация защитных механизмов 
программы были признаны способом неправомерного доступа к информации. Последствия в виде мо-
дификации компьютерной информации должны наступать после такого доступа, то есть эти действия 
совершаются последовательно, а не одновременно, и не могут быть выполнены одними и теми же 
действиями. 

Интересно мнение М.А. Ефремовой, которая однозначно утверждает, что «масштабы модифика-
ции на квалификацию не влияют, поэтому для привлечения к ответственности формально достаточно 
изменения значения одного байта информации» [10, с. 94]. Считаем, что с ним нельзя согласиться 
полностью, если несанкционированному изменению подвергся незначительный объем информации, 
необходимо рассматривать вопрос о признании малозначительности деяния с учетом всех послед-
ствий изменений, оценки причиненного вреда.  
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Ещё одним последствием неправомерного доступа к компьютерной информации является ее ко-
пирование. Уголовно-правовой аспект этого процесса заключается в воспроизведении данных, иден-
тичных или близких к исходным, на другом носителе. Следует подчеркнуть, что для квалификации дея-
ния не имеет значения, каким именно техническим способом было осуществлено копирование, на что в 
своих работах указывает, в частности, Д.Г. Малышенко [13, с. 78]. 

Эту позицию разделяет и М.А. Ефремова, которая утверждает, что «будь то копирование файла 
на дискету или запись информации с экрана монитора на бумагу, оба действия способны нанести рав-
нозначный вред собственнику информационных ресурсов» [10, с. 96]. 

Подтверждение такого подхода обнаруживается и в судебной практике, например, в деле о при-
влечении к ответственности гражданки А., которая после увольнения воспользовалась известными ей в 
процессе бывшей работы логином и паролем на персональном компьютере бывшего работодателя и 
из корыстных побуждений скопировала и распечатала информацию о клиентах, в том числе паспорт-
ные данные, сведения об их договорах и т.д. [5].  

Постановление № 37 также предлагает расширенное определение копирования информации, 
трактуя его как перенос имеющихся данных на иной электронный носитель с сохранением их первона-
чального состояния, либо их материальное воспроизведение (например, отправка посредством элек-
тронной почты, печать, фотографирование, ручное переписывание и т.д.). 

В качестве иллюстрации можно привести вынесенный 7 сентября 2023 года Киришским город-
ским судом Ленинградской области обвинительный приговор в отношении Б. по ст. 272 УК РФ. Осуж-
дённый, действуя без ведома абонентов, осуществил неправомерный доступ к информационной си-
стеме, где ознакомился с данными и сохранил их копию на свой мобильный телефон. В дальнейшем он 
использовал полученные сведения в личных целях, несовместимых с законодательством, и распро-
странил их, отправив снимки через мессенджер [6]. 

Опасность данного деяния обусловлена нарушением режима конфиденциальности информации. 
Согласно закону, копирование является неправомерным, если на него наложен запрет владельцем, 
независимо от его мотивов. 

Для признания деяния оконченным преступлением достаточно наступления любого из рассмот-
ренных последствий. копирования, изменения или уничтожения. Важно подчеркнуть, что совершение 
одномоментно копирования, изменения или уничтожения информации не влечёт за собой квалифика-
цию по совокупности преступлений, так как они являются разными формами проявления одного и того 
же общественно опасного деяния в рамках единого состава [12, с. 124]. 

Следует также учитывать, что не все деяния, подпадающие под часть 1 статьи 272 УК РФ, обла-
дают высокой степенью общественной опасности или причиняют значительный вред. Например, уни-
чтожение цифровой копии документа, если существует его бумажный оригинал, или временное ограни-
чение доступа к информации, которое легко устраняется, могут быть расценены как незначительные 
инциденты, не влекущие серьезных последствий, а доставляющие временные неудобства. 

Блокировка информации также не всегда представляет угрозу для общества. Угроза становится 
реальной, если результатом блокировки является причинение значительного ущерба общественным 
отношениям, что определяется важностью и востребованностью информации. Кроме того, блокировка 
может стать причиной других преступлений, например, мошенничества. 

Аналогично, не всякое изменение компьютерной информации является общественно опасным. 
Например, размещение изображения флага с арабской вязью на сайте, без экстремистских мотивов, 
было признано преступлением (ч. 1 ст. 272 УК РФ) и повлекло штраф. Однако, такие действия, хотя и 
являются модификацией информации, не несут общественной опасности. Опасность модификации 
проявляется при существенном изменении ценной информации, что может нанести вред другим охра-
няемым законом объектам. 

И, наконец, копирование компьютерной информации тоже само по себе не во всех случаях явля-
ется уголовно наказуемым деянием. Для его криминализации необходимо, чтобы сам предмет посяга-
тельства - скопированная информация - обладал достаточной ценностью. В таком случае само дей-
ствие признаётся преступным по своей сути, даже если оно не повлекло за собой дополнительного ма-
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териального ущерба. 
Из этого следует, что для определения общественной опасности, возникающей в результате не-

правомерного доступа, требуется предварительная оценка значимости информации. Следует прини-
мать во внимание, что ценность данных может быть различной, в том числе субъективной для потер-
певшего. Именно от этого критерия напрямую зависит степень общественной опасности совершённого 
деяния. Следовательно, неправомерный доступ, приведший к уничтожению, блокированию, модифика-
ции или копированию данных, можно условно классифицировать как преступление, создающее с высо-
кой вероятностью предпосылки для совершения других правонарушений. В качестве примера можно 
привести ситуации, когда незаконное копирование влечёт за собой нарушение неприкосновенности 
частной жизни, посягательство на авторские права, мошенничество или вымогательство. 

В заключение следует подчеркнуть, что общественная опасность неправомерного доступа к ком-
пьютерной информации заключается в его способности причинять вред охраняемым общественным 
отношениям и создавать угрозу совершения иных преступлений. Однако данное деяние приобретает 
статус общественно опасного в первую очередь при условии причинения существенного вреда, кото-
рый и является катализатором для дальнейшего развития преступной цепочки. 

В свете вышеизложенного возникают обоснованные сомнения в целесообразности криминализа-
ции всех без исключения деяний, формально подпадающих под признаки ч. 1 ст. 272 УК РФ, в качестве 
самостоятельных преступлений. При этом в Кодексе об административных правонарушениях (КоАП 
РФ) существуют противоправные деяния, общественная опасность которых выражена более явно. В 
связи с этим представляется целесообразным декриминализировать ряд деяний, предусмотренных ч. 
1 ст. 272 УК РФ, и перевести их в разряд административных правонарушений. Для реализации данного 
предложения необходимо дополнить КоАП РФ статьёй 13.14.2, устанавливающей административную 
ответственность за неправомерный доступ к компьютерной информации, не содержащий признаков 
уголовно наказуемого деяния. Диспозицию указанной статьи предлагается сформулировать следую-
щим образом: 

«Неправомерный доступ к охраняемой законом компьютерной информации, повлекший уничто-
жение, блокирование, модификацию либо копирование компьютерной информации, если это деяние не 
повлекло существенного вреда правам и законным интересам граждан или организаций либо охраняе-
мым законом интересам общества или государства, а также совершения другого преступления,». 
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Аннотация: На материале выборки из 145 действующих конституционных актов, содержащих нормы о 
достоинстве человека, предложена периодизация конституционализации данного института. Обосно-
вано выделение пяти волн закрепления соответствующих норм, различающихся не только хронологи-
чески, но и по функциональному содержанию. Показано, что около двух третей действующих норм о 
достоинстве введены после 1989 г., вследствие чего конституционное достоинство следует относить к 
институтам новейшего, а не классического конституционализма. Выявлен эффект датировочного сдви-
га, систематически искажающий хронологические оценки, и описаны семь каналов диффузии норма-
тивных образцов. 
Ключевые слова: достоинство человека, конституционализация, волны конституционализации, срав-
нительное конституционное право, конституционная диффузия, рецепция конституционных норм, пра-
ва человека, конституционный контроль. 
 

STAGES (WAVES) OF THE CONSTITUTIONALIZATION OF HUMAN DIGNITY 
 

Nikolayev Vladislav Ivanovich 
 

Abstract: Drawing on a sample of 145 constitutional acts in force that contain provisions on human dignity, 
the article proposes a periodization of the constitutionalization of this institution. It substantiates the identifica-
tion of five waves of enactment of such provisions, which differ not only chronologically but also in their func-
tional content. It is shown that approximately two thirds of the dignity provisions currently in force were intro-
duced after 1989, which places constitutional dignity among the institutions of contemporary rather than clas-
sical constitutionalism. The article identifies a dating-shift effect that systematically distorts chronological esti-
mates, and describes seven channels of diffusion of normative models. 
Key words: human dignity, constitutionalization, waves of constitutionalization, comparative constitutional law, 
constitutional diffusion, reception of constitutional norms, human rights, constitutional review. 

 
Достоинство человека принято относить к числу опорных категорий современного конституцио-

нализма. За ним закрепилась репутация нормы, выражающей естественно-правовое ядро конституции, 
а нередко и представление о значительной давности соответствующих установлений. Между тем во-
прос о том, когда именно нормы о достоинстве появлялись в текстах основных законов, подчиняется ли 
этот процесс различимым закономерностям и можно ли говорить о его волновом характере, до сих пор 
редко становился предметом самостоятельного эмпирического исследования. Преобладает догмати-
ческий и судебно-практический подход, при котором хронология закрепления нормы либо не рассмат-
ривается вовсе, либо восстанавливается по нескольким хрестоматийным примерам – прежде всего по 
ст. 1 Основного закона ФРГ 1949 г. 

Цель настоящей статьи – на репрезентативном эмпирическом материале предложить периоди-
зацию конституционализации достоинства человека и проверить гипотезу о её волновом характере. 
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Эмпирическую базу составила выборка из 145 действующих конституционных актов, содержащих 
нормы о достоинстве человека (тематическая рубрика «Human dignity» проекта Constitute, статус «в 
силе») [1]. Выборка охватывает около трёх четвертей государств – членов ООН и представляет собой, 
вероятно, наиболее полный из доступных срезов позитивного конституционного материала по данному 
институту. Методологические основания базы изложены её составителями [2]. 

Прежде чем обратиться к хронологии, необходимо оговорить дефект эмпирического материала, 
определяющий надёжность любых датировок. 

Первое ограничение состоит в том, что база фиксирует год конституционного акта, а не год вве-
дения нормы о достоинстве. Расхождение между этими датами носит не единичный, а систематиче-
ский характер и для ряда государств измеряется десятилетиями (табл. 1). Назовём этот эффект дати-
ровочным сдвигом. 

 
Таблица 1 

Расхождение года конституционного акта и года введения нормы о достоинстве человека  
(избранные государства) 

Государство Год акта 
Фактическое введение нормы  

о достоинстве 

Бельгия 1831 ст. 23 – конституционная реформа 1994 г. 

Новая Зеландия 1852 Билль о правах 1990 г., ст. 23 

Мексика 1917 ст. 1 – реформа 2001 г., ред. 2011 г. 

Лихтенштейн 1921 ст. 27bis – 2005 г. 

Латвия 1922 ст. 95 – 1998 г.; преамбула – 2014 г. 

Индонезия 1945 гл. XA – вторая поправка 2000 г. 

Тайвань 1947 Дополнительные статьи, ст. 10 – 1997/2005 гг. 

Республика Корея 1948 ст. 10 – поправка 1962 г. 

Иордания 1952 ст. 8 в действующей редакции – 2011 г. 

Израиль 1958 
Основной закон о достоинстве человека и его 
свободе, 1992 г. 

Ямайка 1962 Хартия основных прав, 2011 г. 

Финляндия 1999 реформа основных прав 1995 г. 

 
Следствие датировочного сдвига однозначно: любая гистограмма, построенная по номинальным 

годам актов, систематически завышает «древность» института и занижает его послевоенную, а осо-
бенно постсоциалистическую волну. Из шести текстов выборки, датированных ранее 1945 г., подлинно 
довоенную норму содержит только преамбула Конституции Ирландии 1937 г.; остальные пять получили 
её в период с 1990 по 2014 г. 

Второе ограничение – переводное. Выборка сформирована по англоязычным текстам, тогда как 
английское dignity объединяет понятийно нетождественные конструкции: немецкую Würde, иберо-
американскую dignidad de la persona humana, арабскую karāma, восточноазиатское «достоинство лич-
ности» и русскую связку «честь и достоинство». Хронологические выводы от этого не страдают, содер-
жательные – требуют проверки по оригиналам. 

Третье ограничение – ошибки пропуска. Отсутствие слова не означает отсутствия принципа. По-
казателен случай Франции: термин dignité в тексте Конституции 1958 г. и в преамбуле 1946 г. не ис-
пользуется, однако Конституционный совет в решении от 27 июля 1994 г. вывел охрану достоинства 
человеческой личности от любых форм порабощения и деградации из первого абзаца преамбулы 
1946 г. как конституционный принцип [3]. В лексическую выборку Франция не попадает, хотя доктри-
нально принадлежит к ядру континентальной модели. 

С учётом сказанного хронологическое распределение выборки выглядит следующим образом 
(табл. 2). 
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Таблица 2 
Распределение конституционных актов выборки по десятилетиям 

Период Число актов Доля в выборке, % 

до 1945 г. 6 4,1 

1945-1949 гг. 8 5,5 

1950-1959 гг. 2 1,4 

1960-1969 гг. 4 2,8 

1970-1979 гг. 18 12,4 

1980-1989 гг. 16 11,0 

1990-1999 гг. 46 31,7 

2000-2009 гг. 17 11,7 

2010-2019 гг. 20 13,8 

2020-2026 гг. 8 5,5 

Итого 145 100 

 
С поправкой на датировочный сдвиг оценка меняется: до 1945 г. приходится один-два текста, на 

период 1945-1988 гг. – около пятидесяти, на период с 1989 г. – порядка девяноста двух, то есть при-
мерно 63 % выборки. Это первый и, возможно, главный результат исследования: конституционное до-
стоинство есть институт не классического, а новейшего конституционализма. Почти две трети действу-
ющих норм введены за последние тридцать пять лет, что согласуется с наблюдениями о конвергенции 
каталогов прав в конце XX в. [4]. 

Распределение по десятилетиям обнаруживает выраженную неравномерность: два локальных 
подъёма (1970-е и 1980-е гг.), резкий пик 1990-х гг. и последующее плато. Такая конфигурация позво-
ляет говорить не о равномерном накоплении норм, а о волнах, каждая из которых имеет собственный 
политико-правовой источник и, что существеннее, собственное функциональное наполнение. 

Волна нулевая (до 1945 г.): предыстория. В выборке она практически отсутствует. Единственный 
подлинный довоенный текст – преамбула Конституции Ирландии 1937 г. За пределами выборки к этому 
слою относятся Веймарская конституция 1919 г., ст. 151 которой требовала обеспечить каждому «до-
стойное человека существование», и Конституция Португалии 1933 г. Функционально достоинство 
здесь выступает либо программно-социальным ориентиром, либо преамбулярной ценностью; норма-
тивной силы субъективного права оно не имеет. Веймарская линия важна генетически: именно она, а 
не кантовская, породила позднейшую социально-экзистенциальную функцию достоинства. 

Волна первая (1946-1955 гг.): учредительно-антитоталитарная. Её образуют Конституция Японии 
1946 г. (ст. 24), Конституция Италии 1947 г. (ст. 3, 41), Основной закон ФРГ 1949 г. (ст. 1), Конституция 
Индии 1949 г. (преамбула, ст. 39) и Конституция Коста-Рики 1949 г. (ст. 33, 56) – всего восемь текстов 
выборки. Её источники очевидны: реакция на тоталитарный опыт, преамбула Устава ООН 1945 г. и ст. 
1 Всеобщей декларации прав человека 1948 г. [5]. Догматически решающим стал немецкий образец, в 
котором достоинство закреплено как объективный высший принцип, связывающий всю государствен-
ную власть и защищённый нормой о неизменяемости (ст. 79 (3)). Операциональный критерий его 
нарушения – «формула объекта» – был предложен Г. Дюригом [6] и впоследствии экспортирован вме-
сте с самой нормой. Численная скромность волны существенна: в 1950-е гг. норма о достоинстве ещё 
не была стандартом конституционного письма. 

Волна вторая (1962-1988 гг.): деколонизационно-транзитная. Тридцать четыре текста выборки, 
три различимых потока. Первый – вестминстерско-карибский: Барбадос (1966), Гренада (1973), Трини-
дад и Тобаго (1976), Доминика (1978), Сент-Люсия (1978), Сент-Винсент и Гренадины (1979), Антигуа и 
Барбуда (1981), Белиз (1981), Сент-Китс и Невис (1983). Преамбулы этих конституций совпадают почти 
дословно, воспроизводя формулу о суверенной нации, основанной на верховенстве Бога, достоинстве 
человеческой личности и положении семьи в обществе свободных людей. Это эталонный случай кон-
ституционного клонирования: единый шаблон, применённый к серии независимостей. Второй поток – 
южноевропейский пост-авторитарный: Греция (1975), Португалия (1976), Испания (1978), где достоин-
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ство закрепляется как основа политического порядка и социального мира и одновременно как предел 
экономической свободы. Третий – латиноамериканский и азиатский: Панама (1972), Бангладеш (1972), 
Пакистан (1973), Гондурас (1982), Сальвадор (1983), Гватемала (1985), Филиппины (1987), Никарагуа 
(1987), Бразилия (1988), КНР (1982). Именно вторая волна даёт первое расщепление института: пре-
амбулярно-теистическое достоинство общего права противопоставляется операциональному достоин-
ству-основанию континентальной и иберо-американской традиций. 

Волна третья (1989-1999 гг.): великая. Сорок шесть конституций, 31,7 % выборки – абсолютный 
максимум, приходящийся на одно десятилетие. Её составляют постсоциалистическая Европа (Болга-
рия, Хорватия, Словения, Северная Македония, Румыния – 1991; Эстония, Литва, Словакия – 1992; 
Чехия – 1993; Польша – 1997; Албания – 1998), постсоветское пространство (Россия – 1993; Беларусь, 
Молдова, Таджикистан – 1994; Армения, Азербайджан, Грузия – 1995; Украина – 1996), Африка южнее 
Сахары (Намибия, Бенин – 1990; Гана – 1992; Эфиопия, Малави – 1994; Уганда – 1995; ЮАР – 1996; 
Эритрея – 1997; Нигерия – 1999), а также Швейцария, Финляндия, Венесуэла и Перу. Драйверов четы-
ре: антитоталитарный учредительный мотив, структурно аналогичный первой волне, но воспроизве-
дённый одновременно более чем в двадцати государствах; институциональная кондициональность 
(требования Совета Европы, экспертиза Венецианской комиссии, перспектива европейской интегра-
ции), благодаря которой немецкая формула распространялась не столько подражанием, сколько через 
экспертное консультирование; появление второго донорского образца – Конституции ЮАР 1996 г.; 
наконец, мнемоническая привязка нормы к пережитому опыту, наиболее отчётливо выраженная в ст. 
21 Конституции Российской Федерации: «Ничто не может быть основанием для его умаления» [7]. Хро-
нологическое совпадение волны с третьей волной демократизации по С. Хантингтону [8] представляет-
ся не случайным, хотя и не тождественным: конституционализация достоинства охватила и государ-
ства, демократический транзит которых не состоялся. 

Волна четвёртая (2000-2012 гг.): био- и социально-экспансивная. Тридцать текстов, среди которых 
Восточный Тимор (2002), Афганистан (2004), Ирак (2005), ДР Конго (2005), Сербия (2006), Черногория 
(2007), Косово (2008), Эквадор (2008), Боливия (2009), Ангола (2010), Кения (2010), Венгрия (2011), Ма-
рокко (2011), Южный Судан (2011), Сомали (2012). Волна вводит три новых содержательных слоя. Пер-
вый – биоконституционный: Швейцария закрепляет достоинство применительно к исследованиям на че-
ловеке, репродуктивной медицине, генным технологиям и трансплантологии (ст. 118b, 119, 119a), Черно-
гория – применительно к биомедицине (ст. 27), Португалия – к вспомогательной репродукции (ст. 67). 
Второй – достоинство уязвимых групп, прямое следствие Конвенции о правах инвалидов 2006 г. (Кения, 
ст. 54, 57; Судан, ст. 64; Эсватини, ст. 30, 60). Третий – экспорт южноафриканской триады «достоинство, 
равенство и свобода» в Кению, Зимбабве, а также за пределы региона – на Фиджи и Мальдивы. 

Волна пятая (2013-2026 гг.): реконституционализационная. Двадцать семь текстов, из которых 
наиболее показательны Египет (2014), Непал (2015), Таиланд (2017), Куба (2019), Судан (2019), Алжир 
(2020), Киргизия (2021), Тунис (2022), Узбекистан (2023), Того (2024), Казахстан (2026). Волна характе-
ризуется тремя чертами. Во-первых, текстуальной абсолютизацией формулы: Конституция Киргизской 
Республики 2021 г. (ст. 29) устанавливает, что достоинство человека «абсолютно и неприкосновен-
но», – квалификатор «абсолютно» является текстуальным максимумом выборки. Во-вторых, воспроиз-
водством российской формулы 1993 г. в новейших постсоветских актах: Конституция Республики Узбе-
кистан 2023 г. (ст. 26) закрепляет неприкосновенность чести и достоинства с добавлением, что ничто 
не может служить основанием для их умаления. В-третьих, устойчивостью нормы при полной замене 
основного закона: Конституция Республики Казахстан, принятая на республиканском референдуме 15 
марта 2026 г. и вступившая в силу 1 июля 2026 г., воспроизвела положение о неприкосновенности до-
стоинства – с расширением формулы за счёт чести и указания на охрану законом – в ст. 20, тогда как в 
Конституции 1995 г. соответствующая норма располагалась в ст. 17 [9]. Такая преемственность позво-
ляет говорить о вхождении нормы о достоинстве в ядро конституционной идентичности постсоветских 
государств. 

Волновой характер процесса подтверждается не только распределением по времени, но и меха-
низмом распространения. Анализ текстуальных совпадений позволяет выделить семь донорских об-
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разцов, каждый из которых породил собственную семью рецепции (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Донорские тексты и семьи рецепции норм о достоинстве человека 

Донорский текст Формула-маркер 
Государства-реципиенты  

(по выборке) 

Основной закон ФРГ 
1949 г., ст. 1 

«Достоинство человека непри-
косновенно; уважать и защищать 
его – обязанность всей государ-
ственной власти» 

Швейцария, Лихтенштейн, Грузия, Косо-
во, Сербия, Словения, Черногория, 
Эритрея, Гана, Малави, Намибия, Эсва-
тини, Того 

Конституция Португалии 
1976 г., ст. 1; Конститу-
ция Испании 1978 г., ст. 
10 

Достоинство как основа государ-
ства и политического порядка 

Андорра, Бразилия, Кабо-Верде, Ангола, 
Мозамбик, Гвинея-Бисау, Сан-Томе и 
Принсипи, Восточный Тимор, Домини-
канская Республика, Перу, Никарагуа, 
Коморы 

Вестминстерская преам-
була 1960-х гг. 

«Верховенство Бога, достоин-
ство человеческой личности, по-
ложение семьи в обществе сво-
бодных людей» 

Барбадос, Гренада, Тринидад и Тобаго, 
Доминика, Сент-Люсия, Сент-Винсент и 
Гренадины, Антигуа и Барбуда, Белиз, 
Сент-Китс и Невис, Соломоновы Остро-
ва, Тувалу 

Конституция ЮАР 1996 
г., ст. 10, 36, 39 

Достоинство как субъективное 
право и как элемент общей ого-
ворки об ограничениях 

Кения, Зимбабве, Малави, Южный Су-
дан, Фиджи, Мальдивы 

Конституция Российской 
Федерации 1993 г., ст. 21 

«Достоинство личности охраня-
ется государством. Ничто не мо-
жет быть основанием для его 
умаления» 

Беларусь, Таджикистан, Туркменистан, 
Киргизия, Узбекистан, Казахстан 

Устав ООН 1945 г.; Все-
общая декларация прав 
человека 1948 г. 

«Присущее достоинство и рав-
ные неотъемлемые права чле-
нов человеческой семьи» 

Намибия, Сейшелы, Танзания, Гондурас, 
Белиз, Доминика, Тринидад и Тобаго 

Веймарская конституция 
1919 г., ст. 151 

«Достойное человека существо-
вание» 

Бельгия, Бурунди, Беларусь, Мадага-
скар, Республика Корея, Индонезия, Еги-
пет 

 
Из семи каналов лишь два – немецкий и южноафриканский – передавали формулу вместе с дог-

матическим аппаратом её применения. Остальные транслировали текст без сопутствующей доктрины, 
что объясняет, почему текстуально сходные нормы дают в различных правопорядках несопоставимые 
правовые результаты. Данное наблюдение имеет и обратную сторону: сравнительно-правовое иссле-
дование, ограниченное сопоставлением формулировок, систематически переоценивает степень дей-
ствительного сближения правопорядков. Норма о достоинстве, взятая изолированно, диагностической 
ценности не имеет; её значение определяется сопряжёнными установлениями – о неизменяемости, о 
недерогируемости, об открытом перечне прав – и наличием органа конституционного контроля, спо-
собного придать ей операциональное содержание. Показательно, что ст. 1 Основного закона ФРГ и ст. 
21 Конституции Российской Федерации структурно почти совпадают, тогда как доктринальные резуль-
таты их применения расходятся принципиально. Содержательная неоднородность понятия достоин-
ства при внешнем сходстве формулировок неоднократно отмечалась в зарубежной литературе [10; 11], 
в том числе применительно к европейскому конституционному пространству [12]. 

Для отечественной науки полученные результаты имеют самостоятельное значение. Категория 
достоинства разрабатывалась в советской и постсоветской литературе преимущественно в догматиче-
ском и общетеоретическом ключе [13; 14], тогда как вопрос о хронологической позиции ст. 21 Конститу-
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ции Российской Федерации в глобальном процессе конституционализации, насколько нам известно, не 
ставился. Между тем эта позиция вполне определённа: норма 1993 г. принадлежит к ядру третьей вол-
ны и, что существеннее, сама выступила донорским образцом для конституций государств Содруже-
ства Независимых Государств. Российская формула, таким образом, является не только результатом 
рецепции, но и её источником, – обстоятельство, которое до настоящего времени в сравнительно-
правовых исследованиях фактически не учитывалось. 

Проведённый анализ позволяет сформулировать следующие выводы. 
Первое. Конституционное достоинство – институт послевоенный и в решающей мере постсоциа-

листический: с поправкой на датировочный сдвиг около 63 % действующих норм выборки введены по-
сле 1989 г. Представление о его классической древности эмпирически не подтверждается. 

Второе. Процесс конституционализации носит отчётливо волновой характер. Выделяются пять 
волн: учредительно-антитоталитарная (1946-1955 гг.), деколонизационно-транзитная (1962-1988 гг.), 
великая постсоциалистическая (1989-1999 гг.), био- и социально-экспансивная (2000-2012 гг.) и рекон-
ституционализационная (2013-2026 гг.). Волны различаются не только хронологически, но и функцио-
нально: каждая привносит новый тип нормативного содержания – от объективного принципа к преам-
булярной ценности, далее к субъективному праву, затем к биоэтическому и групповому измерениям. 

Третье. Пик приходится на 1990-е гг. (46 актов, 31,7 % выборки). Основным механизмом распро-
странения выступила не самостоятельная законотворческая рецепция, а сочетание учредительного ан-
титоталитарного мотива с институциональной кондициональностью и экспертным консультированием. 

Четвёртое. Диффузия шла по семи каналам с семью донорскими текстами; лишь немецкий и юж-
ноафриканский образцы транслировались вместе с догматикой применения. 

Пятое. Хронологическая методика исследования требует обязательной поправки на датировоч-
ный сдвиг. Без неё выводы о времени появления института искажаются на десятилетия. Дальнейшая 
работа предполагает установление точного года введения нормы по каждому акту выборки на основа-
нии данных о поправках, а также введение переменной судебной практики, позволяющей отделить тек-
стуальную плотность нормы от её доктринальной результативности. 
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Аннотация: в статье на материале 132 действующих конституций выделены шесть региональных мо-
делей конституционного закрепления избирательных прав и три несводимые юридические конструкции 
соответствующей нормы — позитивно-правовая, негативно-запретительная и институционально-
процедурная. Выводы соотнесены с положениями отечественной доктрины о природе принципа все-
общности, о функциях избирательных цензов и о зависимости реализации принципа от применяемой 
избирательной системы. Показано, что определяющим фактором модели выступает не географическая 
близость, а генеалогия правовой семьи и момент вхождения государства в конституционный процесс. 
Ключевые слова: избирательные права, конституционные модели, юридическая конструкция, сравни-
тельное конституционное право, принципы избирательного права, избирательные цензы, конституци-
онная диффузия. 
 

MODELS OF THE CONSTITUTIONAL ENTRENCHMENT OF ELECTORAL RIGHTS (COMPARATIVE 
LEGAL ASPECTS) 

 
Gorodko Kirill Grigorievich 

 
Abstract: drawing on 132 constitutions in force, the article identifies six regional models of the constitutional 
entrenchment of electoral rights and three irreducible legal constructions of the relevant norm — positive, neg-
ative-prohibitive and institutional-procedural. The conclusions are correlated with the propositions of Russian 
doctrine concerning the nature of the principle of universality, the functions of electoral qualifications and the 
dependence of the principle's implementation upon the electoral system applied. It is demonstrated that the 
decisive factor behind a model is not geographical proximity but the genealogy of the legal family and the mo-
ment of a state's entry into the constitutional process. 
Key words: electoral rights, constitutional models, legal construction, comparative constitutional law, princi-
ples of electoral law, electoral qualifications, constitutional diffusion. 

 
Сравнительное изучение конституционного регулирования избирательных прав обыкновенно ве-

дётся на ограниченном круге правопорядков и потому принимает иллюстративный характер. Между тем 
ключевой для теории вопрос — образуют ли соответствующие нормы устойчивые типы — может быть 
решён только на сплошном массиве. Эмпирической базой настоящей работы послужила выборка базы 
данных Constitute Project по тематическому классификатору «Claim of universal suffrage» со статусом «In 
Force», включающая 132 действующие конституции с извлечениями релевантных статей [1]. Право-
мерность обращения с писаными конституциями как с самостоятельным объектом количественного 
анализа обоснована в литературе при оговорке о разрыве между текстом и практикой [2]. Цитаты из 
конституций приводятся в переводе автора с указанием статьи и года действующей редакции. 
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Исходным для дальнейшего анализа является положение о месте принципа всеобщности в си-
стеме электоральных принципов. Как отмечает Т. Ю. Архирейская, «принцип всеобщего избирательно-
го права выступает первоосновой, фундаментом развития демократического избирательного права», а 
«вторичность всех остальных принципов по отношению к принципу всеобщности заключается, очевид-
ным образом, в том, что только тогда, когда установлены лица, обладающие избирательной правоспо-
собностью, можно обоснованно говорить каким образом они будут реализовывать свое избирательное 
право» [3]. Отсюда следует, что типология конституционных моделей должна строиться прежде всего 
вокруг того, каким образом основной закон определяет круг управомоченных лиц. 

Не менее существенно, что всеобщность никогда не понималась как отсутствие всяких условий. 
Классическую формулировку этого тезиса приводит Е. И. Старовойтова, цитируя Г. Мейера: «под все-
общим правом голосования нужно бы разуметь такую постановку избирательного права, при которой в 
выборах могут принимать участие все, без всякого исключения. Но такая форма избирательного права 
никогда не существовала и никогда не будет существовать» [4]. Ту же мысль в предельно резкой фор-
ме выразил В. М. Гессен: «Нет ничего наивнее представления, будто всеобщее избирательное право 
есть право, принадлежащее всем и каждому в отдельности», поскольку «каждое лицо, осуществляя 
свое избирательное право, осуществляет определенную общественную функцию», а потому «нет и не 
может быть избирательной системы, в которой не имелся бы налицо избирательный ценз» [3]. Соот-
ветственно предметом сравнения выступает не наличие условий, а их характер и способ конституцион-
ного оформления. 

Выборка обнаруживает три принципиально различные юридические конструкции нормы об изби-
рательном праве, каждая из которых способна обеспечивать всеобщность, но по-разному распределя-
ет власть между учредителем, законодателем и судом (табл. 1). 

Позитивно-правовая конструкция, доминирующая численно, закрепляет субъективное публич-
ное право каждого гражданина, первичное по отношению к законодательной регламентации: «Каждый 
гражданин, достигший 18 лет, даже в день выборов, имеет право избирать и быть избранным» (ст. 45 
Конституции Албании). Ограничение здесь требует конституционного основания и подлежит проверке 
на соразмерность. 

Негативно-запретительная конструкция не предоставляет право, а блокирует отдельные ос-
нования его отрицания. Конституция США не определяет круг избирателей, отсылая к цензам штатов, а 
всеобщность достигается серией поправок: по признаку расы (поправка XV), пола (поправка XIX), упла-
ты избирательного налога (поправка XXIV), возраста старше восемнадцати лет (поправка XXVI). Дог-
матическое следствие существенно: всё, что прямо не запрещено, остаётся в распоряжении законода-
теля. Историко-догматический анализ показал, что разд. 2 поправки XIV был прочитан Верховным су-
дом как имплицитная конституционная санкция поражения в правах осуждённых [5], вследствие чего 
конструкция, задуманная как щит, обернулась источником легитимации ограничения, компаративная 
аномальность которого документирована отдельно [6]. Вместе с тем в литературе представлена и ра-
циональная реконструкция модели: лишение избирательных прав рассматривается не как наказание, а 
как регулирование электоральной правосубъектности, совместимое с либерально-демократическими 
ценностями [7]. 

Институционально-процедурная конструкция описывает не право лица, а порядок формиро-
вания органа и статус зарегистрированного избирателя: «Каждое зарегистрированное лицо… имеет 
право, если оно не дисквалифицировано парламентом, голосовать в этом округе… и никакое иное лицо 
голосовать не может» (ст. 32 Конституции Гренады). Всеобщность здесь есть результат исчерпания 
квалификаций, а не провозглашённый принцип. 

Контент-анализ выборки по семи макрорегионам выявляет статистически отчётливые профили 
(табл. 2). Результат согласуется с выводами эмпирического сравнительного правоведения о том, что 
мировые конституции группируются в устойчивые семейства [8], а принадлежность к семейству детер-
минируется каналами диффузии — колониальной генеалогией, правовой семьёй, культурно-
религиозным ареалом [9]. 
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Таблица 1 
Три конструкции конституционного закрепления избирательных прав 

Конструкция Логика нормы Правопорядки Следствия 

Позитивно-правовая Провозглашение субъ-
ективного права граж-

данина 

Континентальная Ев-
ропа, ЦВЕ, Латинская 
Америка, Африка, со-
циалистическая Азия 

Прямая конституционная за-
щита; ограничение требует 

основания и проверки на со-
размерность 

Негативно-
запретительная 

Запрет отдельных ос-
нований лишения пра-

ва 

США Право производно от законо-
дателя; незапрещённые цен-

зы допустимы 

Институционально-
процедурная 

Описание порядка 
формирования органа 
и статуса избирателя 

Вестминстерские си-
стемы, государства 
Персидского залива 

Широкая дискреция законо-
дателя; всеобщность как ре-
зультат статутного регулиро-

вания 

 
Таблица 2 

Частота закрепления принципов избирательного права по макрорегионам,  
% конституций региона 

Регион (N) Всеобщее Равное Прямое Тайное 
Полная 

 формула 

Западная Европа (16) 62 50 62 50 25 

ЦВЕ и постсоветские (27) 89 85 81 81 74 

Латинская Америка и Карибы 
(19) 

84 47 63 63 37 

Африка южнее Сахары (37) 95 70 54 70 38 

Ближний Восток и Сев. Африка 
(10) 

40 10 40 30 10 

Азия (13) 62 46 54 62 46 

Океания и англо-поселенческие 
(10) 

50 20 0 40 0 

Весь мир (132) 77 57 57 63 39 

 
Континентально-европейская модель лаконична и институционально ориентирована: термин 

«всеобщее» присутствует в 62 % текстов, полная четырёхчленная формула — лишь в 25 %. Объясне-
ние — в возрасте текстов: медианная западноевропейская конституция принята в 1961 г., когда все-
общность уже не требовала доказательств. Матрицей модели служит ст. 3 Конституции Франции 
1958 г.: «Голосование может быть прямым или косвенным на условиях, предусмотренных Конституци-
ей. Оно всегда является всеобщим, равным и тайным». Формула стала главным экспортным продуктом 
французского конституционализма: её кальки обнаруживаются в ст. 3 Конституции Сенегала и десятках 
франкофонных африканских текстов. Внутри модели различимы германо-австрийский подтип с полной 
пятичленной формулой (ст. 28 Основного закона ФРГ), швейцарский, растворяющий избирательное 
право в категории политических прав (ст. 136), и иберийский, добавивший признаки свободы и перио-
дичности выборов. 

Англосаксонская модель — единственная с нулевой частотой принципа прямых выборов и 
единственная, где полная формула не встречается вовсе; термин «всеобщее» отсутствует в текстах 
США, Канады, Новой Зеландии, Гренады, Кирибати. Это не дефицит всеобщности, а иная юридическая 
онтология. Институциональная устойчивость модели поразительна: как отмечают Л. А. Нудненко и Л. А. 
Тхабисимова, «страна с древнейшей из современных демократических конституций, США, с момента 
принятия конституции за более чем 200 лет никогда не меняла мажоритарной избирательной системы 
на пропорциональную», а «основные принципы избрания Палаты представителей с 1788 г. неизменны» 
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[10, с. 26]. При этом модель эластична: канадская Хартия прав и свобод 1982 г. добавила к вестмин-
стерской основе позитивную ст. 3, гарантирующую каждому гражданину право голоса, а конституция 
Фиджи 2013 г. соединила регистрационную технику с принципом равной ценности голоса и ликвидаци-
ей этнических курий. 

Постсоциалистическая модель — чемпион принципиальной насыщенности: полная четырёх-
членная формула присутствует в 74 % конституций региона при среднемировых 39 %. Генеалогия 
двойственна: советская конституционная техника, отчеканившая ту же формулу задолго до транзита, и 
ориентация учредителей 1990-х годов на международные стандарты. Содержание последних, как от-
мечает Е. Н. Босова, доктринально не определено: «в юридической литературе отсутствует определе-
ние “международный избирательный стандарт”. Но, как видится, по своему содержанию это обязатель-
ства государств, права и свободы на участие в свободных, справедливых, подлинных и периодических 
выборах, в том числе не посягать на такие права и свободы и принимать соответствующие меры по их 
реализации» [11, с. 81]. Базовая норма закреплена в п. 3 ст. 21 Всеобщей декларации прав человека: 
«Воля народа должна быть основой власти правительства; эта воля должна находить себе выражение 
в периодических и нефальсифицированных выборах, которые должны проводиться при всеобщем и 
равном избирательном праве, путем тайного голосования или же посредством других равнозначных 
форм, обеспечивающих свободу голосования» [11, с. 81]. Типовая конструкция региона трёхчастна: 
субъективное право в каталоге прав, институциональная формула для каждого выборного органа, от-
дельная норма о референдуме. 

Латиноамериканская модель своеобразна содержательно. Её первая черта — конструкция голо-
сования как единства права, долга и функции: «Голосование есть право, обязанность и функция избира-
теля. Оно составляет основу демократического и представительного строя. Оно основано на всеобщем, 
свободном, прямом, равном и тайном вотуме» (ст. 118 Конституции Парагвая). Из восьми конституций 
выборки, закрепляющих обязательность голосования, шесть — латиноамериканские. Вторая черта — 
дифференциация избирательного корпуса: бразильская ст. 14 делает голосование обязательным для 
лиц старше восемнадцати лет и факультативным для неграмотных, лиц старше семидесяти и лиц от 
шестнадцати до восемнадцати лет; эквадорская ст. 62 гарантирует голосование лиц, содержащихся под 
стражей без приговора. Примечательно, что к идее обязательности приходит и отечественная литерату-
ра, но от эмпирики явки: по заключению М. Д. Бандикяна, «принцип всеобщего избирательного права 
идеализирован, не является абсолютным и в реальности может быть достигнут лишь при такой полити-
ческой системе, где участие в выборах является не правом, а обязанностью граждан» [12, с. 34]. Там же 
приводится характеристика В. В. Маклакова, определяющего всеобщее избирательное право как «мак-
симум возможного и разумного, который на деле практически нигде не достигается» [12, с. 34]. 

Африканская модель отличается максимальной плотностью и универсальностью: термин «все-
общее» присутствует в 95 % конституций региона, среднее число релевантных положений на текст со-
ставляет 2,4 — мировой максимум. Предельный случай — Ангола, конституция которой проводит 
принцип через статью о суверенитете, каталог прав, нормы о президенте, парламенте и местных орга-
нах и включает всеобщее, прямое, тайное и периодическое голосование в число материальных преде-
лов конституционного пересмотра (ст. 236). Модель распадается на подтипы по колониальной генеало-
гии: франкофонный тиражирует французскую матрицу, лузофонный несёт расширенную португальскую 
формулу — «Мозамбикский народ осуществляет политическую власть посредством выборов своих 
представителей всеобщим, прямым, равным и периодическим голосованием при тайной подаче голо-
сов» (ст. 73 Конституции Мозамбика). Из четырнадцати конституций мира, эксплицирующих периодич-
ность выборов, половина принадлежит лузофонной Африке. 

Ближневосточная модель минималистична и отсылочна: «всеобщее» лишь в 40 % текстов, 
«равное» — в 10 %. Конструктивная доминанта выражена в Кувейте: «Национальное собрание состоит 
из пятидесяти членов, избираемых путём всеобщего прямого тайного голосования в соответствии с 
положениями избирательного закона» (ст. 80). Конституция описывает не право гражданина, а способ 
формирования органа, делегируя определение круга избирателей законодателю. Следствие этой тех-
ники продемонстрировала кувейтская история женского избирательного права: при гендерно нейтраль-
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ном конституционном тексте избирательный закон десятилетиями исключал женщин из корпуса, и 
успех 2005 г. стал продуктом сопряжения трансформативных событий и элитных расчётов, а не авто-
матическим следствием конституционных гарантий [13]. Реакцией на этот опыт стали эксплицитные 
гендерные оговорки: ст. 1 Конституции Бахрейна указывает, что политическими правами обладают 
граждане «как мужчины, так и женщины». 

Азия единой модели не образует, распадаясь на социалистический подтип, послевоенно-
оккупационный, постколониальный вестминстерский и новейший транзитный. Показательна ст. 34 Кон-
ституции КНР, сочетающая один из самых полных в мире перечней запрещённых дискриминационных 
оснований с бланкетной оговоркой о лишённые политические права по закону. Методологически этот 
случай ценен: при отсутствии общего колониального шаблона, общей правовой семьи и общего инте-
грационного якоря макрорегион не производит модели вовсе, что косвенно подтверждает происхожде-
ние моделей из каналов диффузии, а не из пространственной близости. Сводная характеристика мо-
делей приведена в таблице 3 (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Модели конституционного закрепления избирательных прав 

Модель Характерная техника Отличительные черты 

Континентально-
европейская 

Формула принципов в нормах о 
суверенитете и об органах вла-

сти 

Лаконичность; подтипы германо-
австрийский, швейцарский, иберийский 

Англосаксонская Квалификации и регистрация 
избирателя; запреты дискрими-

нации 

Отсутствие термина «всеобщее»; нулевая 
частота принципа прямых выборов 

Постсоциалистическая Полная четырёхчленная фор-
мула; двойное закрепление 

Максимальная насыщенность (74 % регио-
на); влияние международных стандартов 

Латиноамериканская Суверенитет народа плюс кон-
струкция «право — долг — 

функция» 

Обязательный вотум; голосование с 16 лет; 
дифференциация корпуса 

Африканская Многоуровневое закрепление; 
франкофонная и лузофонная 

кальки 

Плотность 2,4 нормы на текст; «вечные ого-
ворки» 

Ближневосточная Способ формирования органа 
плюс отсылка к избирательному 

закону 

Минимализм; гендерные оговорки; смеще-
ние регулирования на уровень закона 

 
Самостоятельным критерием разграничения моделей выступает систематика — место нормы в 

структуре конституции. Размещение в каталоге прав выражает персоноцентристскую концепцию, раз-
мещение исключительно в институциональных главах — государствоцентристскую, при которой все-
общее избирательное право есть характеристика легитимации власти. Наиболее развитые тексты сни-
мают оппозицию тройным закреплением: принцип суверенитета, субъективное право, способ форми-
рования каждого органа. Существенно, однако, что конструкция нормы не является единственной пе-
ременной. Как показывают Л. А. Нудненко и Л. А. Тхабисимова, «реализация принципа всеобщего из-
бирательного права применительно к пассивному избирательному праву во многом зависит от суще-
ствующей в стране избирательной системы» [10, с. 26]: переход к сугубо пропорциональным выборам с 
закрытыми списками способен фактически исключить беспартийных граждан из числа кандидатов при 
формально безупречной конституционной формуле. Э. С. Юсубов и А. А. Макарцев связывают закреп-
ление принципа в российской правовой системе с принятием действующей Конституции, отмечая, что 
«проблема гарантий пассивного избирательного права актуализировала дискуссии о конституционной 
идентичности» [14, с. 117]. 
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Наконец, всякая типология конституционных моделей должна учитывать, что сама ценность все-
общности в новейшей литературе оспаривается. И. В. Упоров, констатируя, что «мировое сообщество 
продолжает развиваться по законам диалектики» и «эпоха буржуазных государств не может быть веч-
ной», фиксирует активизацию идеи о том, что избирательное право не должно быть равным, а граж-
дане, живущие исключительно за счёт бюджета, могут быть в нём ограничены [15]. Данные выборки 
служат сильным контраргументом: из 132 действующих конституций имущественный и налоговый цен-
зы не сохранились ни в одной, а присутствуют исключительно как объекты конституционного запрета. 
Уместным здесь представляется вывод Т. Ю. Архирейской: «само по себе существование избиратель-
ных цензов не означает, что избирательное право является недемократическим. Важно, какие это цен-
зы и каков масштаб ограничений, обусловленный их применением» [3]. 

Проведённый анализ позволяет сформулировать три вывода. 
Во-первых, региональные модели конституционного закрепления избирательных прав существу-

ют и эмпирически верифицируемы, однако определяющим фактором принадлежности к модели служит 
не география как таковая, а генеалогия правовой семьи, канал колониальной диффузии и момент 
вхождения государства в конституционный процесс. Азиатский случай, не образующий модели при от-
сутствии всех трёх факторов, служит косвенным подтверждением такого объяснения. 

Во-вторых, различия моделей носят концептуальный, а не стилистический характер, поскольку за 
ними стоят три несводимые юридические конструкции нормы. При этом все три конструкции способны 
обеспечивать всеобщность: тридцать конституций выборки, от США до Швейцарии, Нидерландов и Ин-
дии, достигают её вовсе без соответствующего термина. Отсюда следует вывод о конвергенции ре-
зультата при устойчивой дивергенции юридико-технических средств, согласующийся с предостереже-
нием о том, что механизмы сближения конституционных порядков работают избирательно и не гаран-
тируют схождения институтов даже при схождении формул [16]. 

В-третьих, параметры моделей коррелируют с их возрастом и генезисом: старые модели эко-
номны и институциональны, молодые максимально эксплицитны. Плотность конституционного регули-
рования избирательных прав, таким образом, обратно пропорциональна укоренённости соответствую-
щей политической практики. Этим объясняется и главный парадокс современного состояния института 
— идентичные по букве формулы обслуживают правопорядки с принципиально различным качеством 
электоральной практики, что подтверждено сопоставлением конституционных каталогов прав с индика-
торами их фактического исполнения [17] и исследованием конституционной вариации недемократиче-
ских режимов [18]. 
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Аннотация: В статье рассматриваются особенности применения относительно новой статьи Уголовно-
го кодекса Российской Федерации, касающейся злоупотреблений в сфере закупок товаров, работ и 
услуг для государственных или муниципальных нужд (ст. 200.4 УК РФ). Эта статья была введена в ко-
декс в 2018 году Федеральным законом от 23 апреля 2018 года № 99-ФЗ «О внесении изменений в 
Уголовный кодекс Российской Федерации и статью 151 Уголовно-процессуального кодекса Российской 
Федерации». Эти изменения были необходимы для устранения правового пробела, так как ранее дей-
ствия некоторых участников процесса закупок, не входящих в группу должностных лиц или не выпол-
няющих управленческие функции в организациях, было сложно классифицировать по классическим 
составам преступлений. В статье проводится анализ типичных форм злонамеренных действий и об-
суждаются вопросы квалификации таких преступлений. 
Ключевые слова: закупки, бюджет, государственные и муниципальные нужды, злоупотребление, пла-
нирование закупок, нарушения при выборе поставщика. 
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Abstract: This article delves into the application of a relatively new provision in the Russian Federation's Crim-
inal Code, focusing on abuses related to the procurement of goods, works, and services for state or municipal 

purposes (Article 200.4). Introduced in 2018 through Federal Law № 99‑FZ on April 23, this change addressed 
a gap in legal accountability. Previously, certain individuals involved in procurement, who were not officials or 
did not hold managerial roles, were challenging to categorize under traditional crime definitions. The article 
explores common forms of these malicious activities and examines the complexities involved in classifying 
such offenses. 
Keywords: procurement, budget, state and municipal needs, abuse, procurement planning, violations in the 
selection of a supplier. 

 
Закупки товаров, работ и услуг для государственных и муниципальных нужд играют важную роль в 

выполнении публичных задач, начиная с развития инфраструктуры и заканчивая обеспечением учрежде-
ний необходимыми ресурсами. Текущее положение российской экономики и распределение бюджетных 
средств создают предпосылки для мошенничества и злоупотреблений в этой области. Нарушения в сфере 
закупок становятся все более частыми, что приводит к увеличению числа преступлений.  
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В 2018 году законодатель предпринял шаги по упорядочиванию уголовного законодательства в 
данной сфере, введя статью 200.4 в Уголовный кодекс Российской Федерации [1] через Федеральный 
закон № 99-ФЗ [3]. Эта статья возникла в ответ на внутренние вызовы России с учетом международно-
го опыта. Например, в 2007 году Организация экономического сотрудничества и развития выпустила 
подробный отчет о взяточничестве в сфере закупок, анализируя методы, участников и способы борьбы 
с этим явлением [5]. Европейские страны, с помощью коллегиального органа – Европейского союза, 
также не остались в стороне и согласовали несколько директив, действие которых направлено на 
борьбу с коррупцией в сфере осуществления закупок [6]. 

Появление данной нормы было продиктовано практической потребностью. До её введения пра-
воприменители сталкивались с трудностями: действия рядовых участников закупочного процесса (кон-
трактных управляющих, членов комиссий, лиц, осуществляющих приёмку), которые фактически влияли 
на ход закупок, но не являлись должностными лицами в смысле ст. 285 УК РФ, часто не находили 
адекватного уголовно-правового ответа. Следственные органы либо не усматривали состава преступ-
ления, либо пытались вменять иные статьи (например, мошенничество), что требовало доказывания 
иных признаков. Статья 200.4 заполнила этот правовой вакуум, став специальной нормой для «техни-
ческого звена» закупочного цикла. 

В настоящее время этот состав преступлений не играет значительной роли в расследованиях. По 
статистике за 2022 год, в судах общей юрисдикции не рассмотрено ни одно уголовное дело по интере-
сующей нас статье, а к ответственности по ст. 200.5 УК РФ (подкуп) было привлечено всего 4 человека. 
В результате один человек получил штраф, ещё один был осуждён на реальное тюремное заключение, 
а третий - к условному сроку. Более актуальная статистика отсутствует, однако эти преступления 
встречаются в судебной практике редко. 

Статистика по статьям 200.4 практически теряется на фоне данных о традиционных преступле-
ниях, таких как взяточничество и злоупотребление должностными полномочиями.  

В процессе выяснения обстоятельств по делам, связанным с государственными закупками, сле-
дователи часто обнаруживают сложную сеть противоправных действий. В таких операциях участвуют 
не только рядовые сотрудники заказчика («технические специалисты»), которых может касаться диспо-
зиция статьи 200.4 УК РФ, но и управленцы, такие как: главы муниципальных служб, начальники отде-
лов закупок, представители региональных властей, а также работники со стороны подрядчиков.  

Зачастую следователи выявляют достаточно типичную преступную схему в сфере закупок това-
ров, работ и услуг: планируемый поставщик обсуждает и договаривается с руководителем заказчика о 
гарантированной победе в процедуре закупки и беспрепятственной приемки выполненных работ в об-
мен на денежные средства. После, руководитель заказчика поручает «техническому работнику» офор-
мить всю необходимую документацию для проведения закупки и для придания указанной схеме «ле-
гального вида». Несмотря на видимую простоту этой схемы, она является одной из наиболее распро-
странённых.  

В данной ситуации «технический специалист», которые поименованы в ст. 200.4 УК РФ, зачастую 
не считаются субъектами преступления, поскольку они не знали и не могли знать о преступных умыс-
лах руководителя. Это объясняет низкие показатели судебной статистики по данной статье. 

При этом значимость этой нормы для правоохранительной системы остаётся на высоком уровне. 
Важную роль в раскрытии большинства таких случаев играют показания участников преступной схемы. 
«Технические» сотрудники часто готовы давать свидетельские показания против своего руководства и 
контрагентов, включая поставщиков, подрядчиков и исполнителей, если перед ними возникает угроза 
ответственности по специально разработанным для них статьям. Таким образом, статья 200.4 УК РФ 
на практике выступает больше как инструмент процессуального давления, нежели непосредственного 
наказания. 

Учитывая это, изучение теоретических и практических аспектов данного состава преступления 
сохраняет свою актуальность. Прежде всего, разберём название статьи 200.4 УК РФ, касающуюся зло-
употреблений в сфере закупок товаров, работ и услуг для обеспечения государственных или муници-
пальных нужд [10]. 
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Наименование исследуемой нами статьи 200.4 УК РФ также является предметом активных об-
суждений. В частности, в заголовке статьи 200.4 Уголовного кодекса РФ употреблён термин «злоупо-
требление», который упоминается в Уголовном кодексе Российской Федерации семь раз в названиях 
статей. Как указывает А.А. Ильин, «в статьях 201, 201.1, 202, 285 и 285.4 УК РФ речь идёт о выполне-
нии действий, которые формально являются «законными». Они связаны с исполнением должностным 
лицом (субъектом преступления) своих обязанностей и прав и находятся в рамках его полномочий. Эти 
действия регулируются уголовным законом только потому, что их выполнение не было продиктовано 
служебной необходимостью и явно противоречило целям и задачам, ради которых должностное лицо 
получило соответствующие полномочия» [8, c. 22]. 

Статья 200.4 Уголовного кодекса Российской Федерации описывает деяния, при которых лицо 
значительно выходит за рамки предоставленных ему прав или возложенных обязанностей, что и обра-
зует суть данных правонарушений. В рамках юридической техники, используемой при формировании 
нормативных актов в сфере преступлений против государственной и муниципальной службы, целесо-
образно заменить слово «злоупотребление» на термин «превышение» в заголовке данной статьи. По-
добное изменение способствует унификации правовой терминологии. 

Проблема статьи 200.4 Уголовного кодекса Российской Федерации заключается в её бланкетном 
характере, поскольку она основывается на положениях Федерального закона от 5 апреля 2013 года № 
44-ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государствен-
ных и муниципальных нужд» [2]. Научная литература подчёркивает отсутствие терминологического 
единства между уголовным законодательством и законодательством о закупках, что существенно 
осложняет правоприменительную практику. Одним из наиболее заметных проявлений этой проблемы 
является неопределённость в отношении субъекта преступления. 

Для привлечения лица к уголовной ответственности необходимо точно определить, кто является 
субъектом преступления. Статья 200.4 устанавливает ответственность для широкого круга участников 
госзакупок: работников контрактной службы, контрактных управляющих, членов закупочных комиссий и 
лиц, осуществляющих приемку товаров и услуг [7, c. 39]. При этом важно, чтобы они не имели призна-
ков должностных лиц или лиц с управленческими функциями в коммерческих или иных организациях. 

Пункт 9 части 1 статьи 31 Закона № 44-ФЗ определяет круг должностных лиц заказчика, включа-
ющего руководителя организации, участников закупочной комиссии, а также руководителя контрактной 
службы и контрактного управляющего. Согласно статье 38 того же нормативного акта, заказчик обязан 
сформировать контрактную службу либо назначить контрактного управляющего, который будет куриро-
вать проведение множественных закупок. Статья 12 Закона № 44-ФЗ возлагает на указанных лиц пер-
сональную ответственность за соблюдение требований законодательства РФ в сфере контрактной си-
стемы. В результате возникает коллизия: Закон № 44-ФЗ наделяет статусом должностных лиц тех, кто 
согласно смыслу статьи 200.4 УК РФ таковым не признается. Это порождает разночтения в правопри-
менении и отсутствие единой позиции в научной литературе. 

Статья 200.4 УК РФ квалифицирует субъектами преступления работников контрактной службы, 
контрактных управляющих и членов комиссий по закупкам, не приравнивая их к должностным лицам. 
Как подчеркивает М.А. Филатова: «анализ полномочий контрактных управляющих и контрактной служ-
бы в целом показывает, что они могут выполнять функции административно-хозяйственного или орга-
низационно-распорядительного характера, особенно в процессе заключения контрактов» [11, с. 39]. 
При таких обстоятельствах действия указанных лиц могут быть квалифицированы по соответствующим 
статьям глав 23 или 30 УК РФ, а не по статье 200.4 УК РФ. 

Однако анализ судебной практики говорит об обратном: контрактные управляющие не рассмат-
риваются как должностные лица с управленческими функциями. Например, в решении Интинского го-
родского суда Республики Коми от 25 февраля 2021 года по делу № 1-1/2021 указано, что Н.А., осо-
знанно включивший в техническое задание условия, выполняемые только ООО «Империя строитель-
ства», ограничил конкуренцию. При этом были альтернативные предложения от других компаний с со-
ответствующими сертификатами и более выгодными предложениями. Суд пришёл к выводу, что Н.А., 
занимая пост контрактного управляющего без полномочий должностного лица, нарушил законодатель-
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ство о системе закупок и нанёс значительный ущерб из личной заинтересованности [4]. 
Чтобы разрешить коллизии в понимании субъекта преступления по ст. 200.4 УК РФ, требуется 

ввести специальное примечание. В нем следует зафиксировать, что к категории должностных лиц, 
подлежащих уголовной ответственности, приравниваются сотрудники контрактных служб, контрактные 
управляющие, участники комиссий по закупкам, лица, осуществляющие приемку товаров или услуг, а 
также иные представители заказчика в сфере обеспечения государственных и муниципальных нужд. 
Одновременно из текста статьи необходимо исключить ограничение, запрещающее относить субъекта 
к должностным лицам или управляющим коммерческих структур. Без этих правок состав преступления 
остается трудноприменимым на практике из-за размытости круга ответственных лиц, что наглядно де-
монстрирует статистика с минимальным числом обвинительных приговоров по делам о злоупотребле-
ниях при закупках. 

Следовательно, текущее законодательное регулирование субъектного состава ст. 200.4 УК РФ 
признано недостаточным. Неопределенность в идентификации лиц, нарушающих правила закупок для 
государственных и муниципальных нужд, осложняет работу правоохранительных органов по правиль-
ной квалификации деяний [9, с. 220]. Реализация предложенных поправок позволит устранить противо-
речия с положениями Закона № 44-ФЗ, стандартизировать применение норм и повысить уровень уго-
ловно-правовой охраны контрактных отношений. 

На основе вышеизложенного отметим, что теоретические проблемы применения статьи 200.4 
Уголовного кодекса РФ во многом связаны с несовершенством юридической техники при ее формули-
ровании. В данной статье рассмотрена лишь часть теоретических проблем, связанных с этой статьей. 
Однако большая часть проблем возникает при практическом применении данной нормы. Изучение 
применения этих норм на практике станет основой для будущих научных исследований. 
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Аннотация: Отсутствие единого универсального определения коррупции в доктрине и позитивном пра-
ве затрудняет национальную и международную координацию противодействия этому явлению. В ста-
тье анализируются подходы к дефиниции коррупции в российском законодательстве и международных 
актах, исследуются конституционно-правовые аспекты коррупции как явления, подрывающего основы 
государственности, а также проблемы имплементации международных стандартов. Авторы приходят к 
выводу, что конституционно-правовое измерение коррупции требует её рассмотрения не только как 
противоправных деяний, но и как системной угрозы публичному порядку, деформирующей принцип 
разделения властей и доверие граждан к институтам государства. 
Ключевые слова: коррупция, уголовное право, международное право, конституционно-правовое ис-
следование, противодействие коррупции, имплементация. 

 
THE CONCEPT OF CORRUPTION IN RUSSIAN AND INTERNATIONAL CRIMINAL LAW: A 

CONSTITUTIONAL AND LEGAL STUDY 
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Zinina Anastasiya Valer'yevna 

 
Abstract: The absence of a unified universal definition of corruption in doctrine and positive law complicates 
national and international coordination in countering this phenomenon. This article analyzes approaches to the 
definition of corruption in Russian legislation and international acts, examines constitutional and legal aspects 
of corruption as a phenomenon undermining statehood, and discusses the implementation of international 
standards. The authors conclude that the constitutional and legal dimension requires viewing corruption not 
only as unlawful acts, but as a systemic threat to public order, distorting the separation of powers and under-
mining citizens' trust in state institutions. 
Key words: corruption, criminal law, international law, constitutional and legal research, anti-corruption, im-
plementation. 

 
Коррупция остаётся одной из наиболее острых проблем современной юридической науки и пра-

воприменительной практики. Её общественная опасность заключается не только в совершении кон-
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кретных коррупционных деяний, но и в системном подрыве правопорядка, деформации публично-
властных отношений и снижении доверия граждан к государству. В условиях глобализации коррупция 
приобретает транснациональный характер, что требует эффективного межгосударственного взаимо-
действия. Вместе с тем отсутствие единообразного понимания коррупции в доктрине и позитивном 
праве существенно затрудняет координацию антикоррупционных усилий. Цель статьи — провести ком-
плексный анализ понятия коррупции в российском и международном уголовном праве через призму 
конституционно-правового подхода, выявить ключевые проблемы дефиниции и имплементации, оце-
нить адекватность мер противодействия. 

Российское уголовное законодательство длительное время не оперировало термином «корруп-
ция», что позволяет рассматривать его скорее как криминологическое или социальное понятие. В науке 
выделяют четыре значения коррупции: общесоциальное, политэкономическое, криминологическое и 
уголовно-правовое. 

Легальное определение коррупции в РФ закреплено в ст. 1 Федерального закона № 273-ФЗ «О 
противодействии коррупции». Под коррупцией понимается: а) злоупотребление служебным положени-
ем, дача и получение взятки, коммерческий подкуп либо иное незаконное использование должностного 
положения вопреки законным интересам общества и государства в целях получения выгоды для себя 
или третьих лиц; б) совершение указанных деяний от имени или в интересах юридического лица. 

Данное определение, несмотря на детализацию, имеет недостатки. Во-первых, оно носит пере-
числительный характер, не раскрывая сущностных признаков коррупции как социально-правового яв-
ления. Во-вторых, оно ориентировано на публично-правовую сферу, ограничивая квалификацию кор-
рупции в частном секторе. В-третьих, отсутствие в УК РФ самостоятельного понятия «коррупционное 
преступление» порождает трудности при квалификации деяний и разграничении смежных составов. 

Международное сообщество предприняло значительные усилия по выработке универсальных 
подходов к определению коррупции. В справочном документе ООН 1995 года коррупция понимается 
как «злоупотребление государственной властью для получения выгоды в личных целях». Это опреде-
ление отражает суть, но исключает коррупцию в частном секторе. 

Конвенция ООН против коррупции 2003 года не содержит прямого определения, а предлагает 
перечень деяний, подлежащих криминализации, оставляя государствам возможность дополнять его с 
учётом национальной специфики. Конвенция Совета Европы об уголовной ответственности за корруп-
цию 1999 года также устанавливает перечень уголовно наказуемых деяний, но не даёт единой дефи-
ниции. 

Таким образом, на международном уровне отсутствует единое определение коррупции. Различ-
ные акты используют как широкие (охватывающие публичный и частный секторы), так и узкие (ограни-
ченные публично-властными отношениями) подходы, что создаёт трудности при имплементации меж-
дународных стандартов в национальные правовые системы. 

Россия, являясь участницей ключевых антикоррупционных конвенций, приняла обязательства по 
имплементации их положений. Конвенция ООН против коррупции ратифицирована в 2006 году (ФЗ № 
40-ФЗ). Однако проблема неисполнения обязательств по полной и своевременной имплементации 
остаётся актуальной. В российской правовой системе отсутствует единый кодифицированный акт о 
противодействии коррупции, что ведёт к фрагментарности регулирования. В УК РФ отсутствует легаль-
ное определение коррупционного преступления, что затрудняет унификацию судебной практики и со-
здаёт возможности для ухода от ответственности путём переквалификации деяний. 

Конституционно-правовое измерение проблемы имплементации особенно важно. Конституцион-
ный Суд РФ неоднократно отмечал необходимость действенных средств охраны публичной власти от 
злоупотреблений. В соответствии со ст. 75.1 Конституции РФ требуется установление высоких репута-
ционных требований к лицам, участвующим в управлении государственными делами. Россия как пра-
вовое демократическое государство обязана принимать надлежащие антикоррупционные меры. 

Осмысление коррупции в конституционно-правовом контексте предполагает её рассмотрение не 
только как противоправного деяния, но и как явления, подрывающего основы государственности. В 
этом измерении коррупция предстаёт как процесс сращивания власти и собственности, при котором 
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личные интересы должностных лиц превалируют над публичными. Это деформирует принципы разде-
ления властей, подрывает равенство перед законом и унижает достоинство личности. 

Этимологически латинский термин «corruptio» (разрушение) отражает не только материальный 
ущерб, но и нравственный упадок, разрушение «души нации». Коррупция угрожает самой природе гос-
ударственности, что делает её изучение в рамках конституционного права особенно актуальным. 

Конституционно-правовой подход требует выделения многомерных характеристик коррупции. 
Публично-властный аспект проявляется в нарушении баланса между органами власти. Нравственно-
этический аспект связан с подрывом общественного доверия. Социокультурный аспект отражает влия-
ние национальных традиций на восприятие коррупции. Политический аспект особенно заметен в элек-
торальных процессах, где подкуп избирателей и манипуляции результатами выборов подрывают демо-
кратические основы. 

Таким образом, конституционно-правовое исследование коррупции предполагает междисципли-
нарный подход, объединяющий юридические, исторические и социокультурные методы. Юридический 
подход обеспечивает нормативную основу, исторический анализ выявляет эволюцию норм, социокуль-
турный подход учитывает национальные особенности, влияющие на эффективность антикоррупцион-
ных стратегий. 

На практике сложно провести чёткую грань между коррупционным преступлением и должност-
ным хищением или злоупотреблением полномочиями. Переквалификация деяния со ст. 290 УК РФ (по-
лучение взятки) на ст. 285 УК РФ (злоупотребление должностными полномочиями) влечёт более мяг-
кое наказание. «Размытость» границ позволяет избегать ответственности по более тяжким составам. 
Отсутствие в УК РФ самостоятельного понятия «коррупционное преступление» порождает неединооб-
разие судебной практики и снижает эффективность противодействия коррупции. 

Проведённый анализ позволяет утверждать, что проблема дефиниции коррупции в российском и 
международном уголовном праве остаётся одной из наиболее сложных. Отсутствие единого универсаль-
ного определения как в доктрине, так и в позитивном праве существенно затрудняет координацию анти-
коррупционных усилий. В российском законодательстве легальное определение носит перечислитель-
ный характер и ориентировано на публично-правовую сферу. Международные акты используют различ-
ные подходы – от широких дефиниций до перечней деяний, что создаёт трудности при имплементации. 

Конституционно-правовое осмысление коррупции требует её рассмотрения как системной угрозы 
публичному порядку, деформирующей принципы разделения властей и подрывающей доверие граж-
дан. Для преодоления проблем необходимо: 1) принятие единого кодифицированного акта о противо-
действии коррупции; 2) введение в УК РФ легального определения коррупционного преступления; 3) 
полная и своевременная имплементация международных стандартов; 4) формирование междисципли-
нарного подхода к исследованию коррупции. Только комплексная политика, основанная на единооб-
разном понимании коррупции и последовательной имплементации международных стандартов, спо-
собна обеспечить эффективное противодействие данному явлению. 
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Аннотация: В статье представлены результаты эмпирического исследования, направленного на выявле-
ние и оценку профориентационного потенциала учебного курса «Технология» для восьмиклассников. Ак-
туальность работы обусловлена необходимостью модернизации школьной профориентации в условиях 
стремительно меняющегося рынка труда. На основе анализа данных национальных исследований каче-
ства образования (НИКО), опросов участников образовательного процесса и педагогического наблюдения 
в статье раскрываются как сильные стороны предмета (практико-ориентированность, возможность про-
фессиональных проб), так и критические дефициты, в частности, слабое знакомство школьников с про-
фессиями будущего и надпрофессиональными навыками. Предлагаются пути повышения эффективности 
профориентационной работы на уроках технологии через внедрение современных методик и технологий. 
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Выбор профессии является одним из ключевых жизненных решений, и современная школа при-
звана помочь ученикам в этом непростом процессе. Согласно данным опросов, многие старшеклассни-
ки испытывают трудности с определением своего профессионального пути из-за неопределенности 
интересов и страха неуспеха. Курс «Технология», как отмечается в ряде источников, обладает уни-
кальным потенциалом для профориентации. Его ценность заключается в том, что здесь школьники «не 
только получают определенные знания, но и в процессе создания конкретных объектов труда они при-
обретают специальные умения и навыки, пробуют свои силы в практической деятельности, развивают 
профессиональные интересы и способности». Однако, как показывает практика, этот потенциал ис-
пользуется не в полной мере[1, с. 21]. 

Цель нашего эмпирического исследования — определить реальные профориентационные воз-
можности курса «Технология» в 8-х классах, выявить существующие проблемы и предложить пути их 
решения. 

Методология и дизайн исследования 
Эмпирическая база исследования основывается на комплексном анализе данных, включающем: 
1. Анализ результатов НИКО: Использованы данные Национальных исследований качества об-

разования по предмету «Технология» в 8-х классах. 
2. Массовые онлайн-опросы: Привлечены результаты опросов учителей, школьников (8-11 клас-

сы) и их родителей, проведенных в уральском мегаполисе. 
3. Педагогическое наблюдение и анализ практик: Изучен опыт проведения уроков технологии, 

включая использование профориентационных игр и современных образовательных технологий. 
Результаты исследования и их обсуждение 
Проведенный анализ позволил выявить несколько ключевых аспектов, характеризующих теку-

щее состояние и потенциал профориентационной работы в рамках курса «Технология» [3, с. 44]. 
1. Сильные стороны курса «Технология» в профориентации 
Исследование подтверждает, что практическая направленность предмета является его главным 

преимуществом. В ходе уроков ученики не просто знакомятся с теорией, но и вовлекаются в професси-
ональные пробы. Это позволяет им «примерить» на себя различные роли, соотнести свои способности 
с требованиями профессии и сформировать первичные навыки. 

Эффективными формами работы, по данным наблюдений, являются: 
• Проектная деятельность: Прохождение полного цикла создания продукта — от идеи до реали-

зации — формирует системное мышление и знакомит с основами проектного управления. 
• Профориентационные игры: Игровые методики, такие как «Мир профессий», помогают в до-

ступной форме познакомить школьников с многообразием специальностей, показать факторы, влияю-
щие на выбор, и даже провести экспресс-диагностику склонностей. 

• Интеграция с конкурсным движением: Участие в чемпионатах по профессиональному мастер-
ству служит мощным стимулом для развития специальных навыков и позволяет объективно оценить 
свой уровень подготовки по стандартам WorldSkills . 

2. Ключевые проблемы и дефициты 
Несмотря на очевидный потенциал, эмпирические данные указывают на серьезные проблемы, 

ограничивающие эффективность профориентации на уроках технологии. 
• Разрыв между содержанием курса и реалиями рынка труда: Анализ результатов НИКО на Ура-

ле показал, что лишь 10% восьмиклассников справились с заданием, где требовалось охарактеризо-
вать профессии будущего. Это свидетельствует о том, что знакомство с миром профессий часто огра-
ничивается специальностями сегодняшнего или даже «вчерашнего» дня. Как справедливо отмечается 
в одном из источников, «сегодня мы готовим учеников к профессиям, которые пока не существуют», но 
на уроках им не дают об этом представления. 

• Недостаток внимания к «надпрофессиональным» навыкам: НИКО также выявило, что только 
25% учащихся 8-х классов имеют представление о soft skills (гибких навыках) — умении работать в ко-
манде, критически мыслить, эффективно общаться и управлять временем. Эти навыки становятся кри-
тически важными для успеха в любой сфере деятельности, однако их целенаправленное формирова-
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ние на уроках технологии происходит недостаточно. 
• Низкая заинтересованность и невостребованность форматов: Опросы показывают, что суще-

ствующие в школах форматы профориентационных мероприятий часто не вызывают интереса у уча-
щихся и их родителей. Педагоги не всегда готовы вовлекать школьников в процесс профессионального 
самоопределения из-за высокой учебной нагрузки или недостатка квалификации [4, с. 37]. 

3. Направления повышения эффективности 
Полученные данные позволяют сформулировать ряд рекомендаций для усиления профориента-

ционного потенциала курса «Технология»: 
• Обновление содержания: Необходим переход от изучения устаревших технологий и профессий 

к знакомству с актуальными и перспективными отраслями, включая профессии будущего. 
• Акцент на развитие soft skills: В структуру уроков следует систематически включать задания, 

направленные на развитие коммуникативных навыков, критического мышления и умения работать в 
команде, четко обозначая их ценность для будущей карьеры. 

• Интеграция с внешней средой: Для преодоления дефицита информации и повышения мотива-
ции важно развивать партнерство с предприятиями, организовывать экскурсии и приглашать практику-
ющих специалистов для проведения мастер-классов[1, с. 24]. 

• Использование цифровых инструментов: Перспективным направлением является внедрение 
платформ с элементами искусственного интеллекта для построения персонализированных карьерных 
траекторий и виртуальных экскурсий на рабочие места. 

Заключение: Проведенное эмпирическое исследование подтверждает, что курс «Технология» 
обладает значительным, но недостаточно реализованным профориентационным потенциалом. Его 
практическая направленность создает уникальную основу для профессиональных проб, однако содер-
жательное наполнение и методика преподавания нуждаются в серьезной модернизации. Ключевыми 
вызовами являются отставание содержания от реалий рынка труда и недостаточное внимание к фор-
мированию надпрофессиональных компетенций. Решение этих проблем требует комплексного подхо-
да, включающего обновление учебных программ, повышение квалификации учителей и активное взаи-
модействие школы с внешним миром профессий. Только в этом случае предмет «Технология» сможет 
стать эффективным инструментом подготовки школьников к осознанному и успешному профессио-
нальному выбору. 
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Аннотация: В статье рассматривается структура мотивационной сферы студентов высших учебных 
заведений как фактор их академической успешности и удовлетворенности обучением. Автор анализи-
рует соотношение внутренних интенций и внешних стимулов через призму концепции мотивационного 
комплекса личности. На основе анализа источников выявлена роль оптимального сочетания различных 
типов мотивов в формировании вовлеченности обучающихся. Обосновывается значимость диагности-
ки мотивации для профилактики ценностно-смысловых разрывов и повышения эффективности про-
фессиональной подготовки будущих специалистов.  
Ключевые слова: мотивационный комплекс, внутренняя мотивация, внешние стимулы, академическая 
вовлеченность, удовлетворенность обучением, профессиональные намерения, когнитивная компе-
тентность. 
 

THE MOTIVATIONAL COMPLEX OF A STUDENT’S PERSONALITY: THE RELATIONSHIP BETWEEN 
INTERNAL INTENTIONS AND EXTERNAL LEARNING STIMULI 

 
Reinik Irina Vladimirovna 

 
Abstract: The article examines the structure of the motivational sphere of university students as a factor influ-
encing their academic success and satisfaction with their studies. The author analyzes the relationship be-
tween internal intentions and external stimuli through the lens of the concept of the motivational complex of 
personality. Based on the analysis of sources, the role of an optimal combination of different types of motives 
in fostering students’ engagement has been identified. The significance of motivation diagnostics for prevent-
ing value‑semantic gaps and improving the effectiveness of professional training for future specialists is sub-
stantiated. 
Keywords: motivational complex, intrinsic motivation, extrinsic incentives, academic engagement, learning 
satisfaction, professional intentions, cognitive competence. 

 
Введение Проблема мотивации является центральной в психологии высшей школы, так как 

именно она определяет вектор активности студента и его отношение к образовательному процессу. 
Современная подготовка специалиста требует формирования не только знаний, но и глубокой внут-
ренней потребности в саморазвитии, что составляет мотивационно-ценностный компонент когнитивной 
компетентности [1, c. 26]. В условиях массового совмещения учебы с трудовой деятельностью баланс 
между внутренними целями (интерес, самореализация) и внешними стимулами (деньги, диплом, соци-
альный престиж) становится критическим фактором, определяющим психологическое благополучие 
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субъекта [2, c. 143; 3, c. 4]. Эффективное управление этим балансом возможно лишь при условии глу-
бокого понимания структуры мотивационного комплекса личности. 

Структура и диагностика мотивационного комплекса В психологической диагностике мотива-
ционный комплекс рассматривается как специфическое соотношение трех видов побуждений: внутрен-
ней мотивации (ВМ), внешней положительной (ВПМ) и внешней отрицательной (ВОМ) [1, c. 40]. Внут-
ренняя мотивация характеризуется тем, что сама деятельность имеет для личности самостоятельную 
ценность, тогда как внешние мотивы направлены на достижение результатов, находящихся вне содер-
жания труда [1, c. 40; 7, c. 381]. 

Критерии оптимальности мотивационного комплекса и его влияние на субъекта представлены в 
Таблице 1. 

 
Таблица 1 

Типы мотивационных комплексов и их психологический эффект [1, c. 41; 7, c. 200] 

Тип комплекса Соотношение мотивов Результат для студента 

Оптимальный ВМ > ВПМ > ВОМ Высокая удовлетворенность, продуктивность 

Промежуточный ВМ = ВПМ > ВОМ Стабильная активность при поддержке извне 

Деструктивный ВОМ > ВПМ > ВМ Риск выгорания, низкая успеваемость 

 
Исследования подтверждают, что удовлетворенность выбранной профессией тем выше, чем 

выше вес внутренней и внешней положительной мотивации (r = +0,409) [1, c. 41]. 
Внешние стимулы и академическая вовлеченность Академическая вовлеченность студента 

выступает внешним проявлением его мотивационной направленности. Преподаватели и студенты по-
разному оценивают факторы, стимулирующие активность в вузе. К внешним стимулам обучающиеся 
относят материальные факторы (стипендия, комфортность среды), ситуативные (расписание, необхо-
димость подработки) и социально-психологические (личность педагога, климат в группе) [2, c. 148–149]. 

Влияние трудовой занятости как внешнего стимула на мотивацию неоднозначно. По данным ис-
следований, до 52 % студентов совмещают работу с учебой [3, c. 289]. Если работа релевантна специ-
альности, она выступает фактором фасилитации, усиливая внутренний интерес к обучению. В против-
ном случае возникает конфликт ресурсов, ведущий к снижению посещаемости и физического благопо-
лучия [3, c. 306, 312]. 

Трансформация профессиональных намерений Динамика мотивационного комплекса тесно 
связана с развитием профессиональных намерений. У студентов младших курсов часто преобладают 
идеализированные или внешне ориентированные намерения [4, c. 136]. Однако по мере включения в 
практическую и творческую деятельность происходит интериоризация ценностей профессии. 

Основные компоненты, определяющие трансформацию намерений, систематизированы в Таб-
лице 2. 

 
Таблица 2 

Ресурсы развития профессиональной мотивации [4, c. 140; 5, c. 11; 6, c. 12] 

Ресурс Проявление в обучении Роль в мотивации 

Гибкие навыки Коммуникация, самоорганизация Рост уверенности (самоэффективность) 

Когнитивная гибкость Смена стратегий решения задач Поиск новых смыслов деятельности 

Творческая активность Проектная деятельность Переход к внутренней интенции 

 
Развитие «мягких навыков» (soft skills) и рефлексивности позволяет студенту осознать себя субъ-

ектом труда, что смещает фокус с внешнего контроля на внутреннюю саморегуляцию [6, c. 7; 1, c. 78]. 
Заключение Эффективность образовательного процесса в современном вузе определяется не 

просто интенсивностью усилий студента, а качеством его мотивационного комплекса. Оптимальное 
соотношение, где внутренние интенции доминируют над внешними стимулами, обеспечивает не только 
высокие академические достижения, но и долгосрочную удовлетворенность профессией. Диагностика и 
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целенаправленная поддержка внутренней мотивации через развитие гибких навыков и создание усло-
вий для профессиональной самореализации являются необходимыми элементами системы психологи-
ческого сопровождения в высшей школе. 
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Аннотация: в статье рассматриваются возможности диффузионно-взвешенной магнитно-резонансной 
томографии (DWI-МРТ) для неинвазивного прогнозирования IDH-статуса глиом. 
Описан метод количественной оценки диффузии с использованием измеряемого коэффициента 
диффузии (ИКД) и его относительного показателя (ИКД-отношение), основанный на позиционировании 
регионов интереса в опухоли и референсной области.  
Показано, что глиомы IDH-дикого типа характеризуются значимо более низкими значениями ИКД-
отношения по сравнению с IDH-мутантными опухолями.  
Ключевые слова: DWI-МРТ, прогностическая ценность, ADC, глиомы, IDH-cтатус. 
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Abstract: the article examines the potential of diffusion‑weighted magnetic resonance imaging (DWI‑MRI) for 
non‑invasive prediction of the IDH status of gliomas.  
A method for quantitative assessment of diffusion using the measured diffusion coefficient (ADC) and its 
relative indicator (ADC-ratio), based on the positioning of regions of interest in the tumor and the reference 
area, is described. 

It has been shown that IDH‑wild‑type gliomas are characterized by significantly lower ADC-ratio values 
compared to IDH‑mutant tumors. 
Key words: DWI-MRI, prognostic value, ADC, gliomas, IDH-status. 
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Диагностика в нейроонкологии опирается на молекулярно-генетические маркеры при определе-
нии диагноза, прогноза и тактики лечения глиом. Одним из ключевых маркеров является статус мута-
ции в гене изоцитратдегидрогеназы (IDH). Традиционное определение IDH-статуса требует биопсии с 
последующим гистологическим и молекулярно-генетическим исследованием. 

Данная процедура может приводить к осложнениям в связи с инвазивностью, а сам процесс ис-
следования может сопровождаться задержкой, что создаёт потребность в неинвазивных методах оцен-
ки. 

Одним из таких является диффузионно-взвешенная магнитно-резонансная томография (DWI-
МРТ), которая оценивает микроструктурные особенности ткани через движение молекул воды и может 
служить инструментом для прогнозирования молекулярного статуса опухоли. 

Цель данной работы – оценить потенциал DWI-МРТ в дифференцировке глиом с различным IDH-
статусом на основе систематического обзора литературы, проведённого по базам данных PubMed, 
Scopus, Google Scholar и eLibrary.ru с использованием ключевых слов, описывающих метаболические и 
эпигенетические особенности глиом. 

Физической основой DWI-МРТ является чувствительность к броуновскому движению молекул во-
ды: в высококлеточных тканях диффузия ограничена, а в зонах с низкой клеточной плотностью или 
некрозом – значительно выше. Количественно это представляется возможным оценить через измеря-
емый коэффициент диффузии (ИКД, или apparent diffusion coefficient, ADC), который рассчитывается по 
серии изображений с разными значениями коэффициента b, зачастую от 0 до 1000 с/мм² [1, c. 154].  

В современной лабораторной диагностике особое значение имеет мутация в гене IDH, кодирую-
щем фермент цикла Кребса. Мутации в генах IDH1 и IDH2, наиболее частые при глиомах низкой степе-
ни и вторичных глиобластомах, приводят к утрате нормальной функции фермента и приобретению но-
вой способности превращать α-кетоглутарат в 2-гидроксиглутарат (2-HG). 

Этот онкометаболит накапливается в опухолевых клетках и вызывает гиперметилирование гено-
ма через ингибирование α-кетоглутарат-зависимых диоксигеназ, что ведёт к эпигенетическому пере-
программированию, ацидозу, нарушениям цитоскелета и дедифференцировке клеток. 

В IDH-диких глиомах, напротив, наблюдается более интенсивный метаболизм, что также сопро-
вождается накоплением 2-HG, но с иными последствиями. 

Статус IDH-мутации служит ключевым прогностическим маркером: IDH-мутантные глиомы имеют 
более благоприятный прогноз и лучше отвечают на терапию, тогда как IDH-дикие характеризуются 
агрессивным течением. 

Поэтому определение IDH-статуса стало обязательным компонентом диагностики по классифи-
кации ВОЗ, и всё более востребованы неинвазивные методы его оценки по МРТ. 

Патофизиологические изменения, связанные с IDH-мутацией, напрямую влияют на клеточность и 
микроструктуру ткани. IDH-дикие глиомы, как правило, имеют более высокую клеточную плотность и 
меньшие межклеточные пространства, что приводит к более выраженному ограничению диффузии во-
ды по сравнению с IDH-мутантными.  

Для оценки этого применяется анализ регионов интереса (ROI), размещаемых в зонах с мини-
мальными значениями ИКД на карте диффузии. В качестве референсной области чаще всего выбира-
ют симметричный участок в противоположном полушарии, после чего рассчитывается ИКД-отношение 
(ADC-ratio) как отношение среднего ИКД в опухолевой ROI к среднему ИКД в референсной области. 

Использование относительного показателя позволяет стандартизировать данные с разных аппа-
ратов и минимизировать влияние межсканерных вариаций, делая метод более воспроизводимым для 
разных клинических центров [2, c. 135]. 

Многочисленные исследования показывают, что IDH-дикие глиомы имеют значительно меньшие 
значения ИКД-отношения по сравнению с IDH-мутантными. Пороговые значения, обычно в диапазоне 
1,2–1,5, позволяют с высокой чувствительностью и специфичностью дифференцировать эти типы, при 
этом значения ниже порога указывают на IDH-дикий статус.  

Автоматизация анализа через алгоритмы сегментации и расчёта ИКД-отношения на основе ме-
тодов искусственного интеллекта и машинного обучения способна устранить субъективность ручного 
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позиционирования ROI и повысить воспроизводимость, что особенно важно в условиях ограниченного 
времени для принятия решений. 

Однако метод имеет ограничения: отсутствие абсолютной стандартизации данных с разных ап-
паратов с варьирующимся коэффициентом b, наличие артефактов (движение, металл, восприимчи-
вость тканей) и феномен Т2-просвечивания, когда высокий сигнал на диффузионных изображениях 
может создавать ложное впечатление ограничения диффузии. 

Поэтому результаты DWI-МРТ следует рассматривать как дополнительную прогностическую ин-
формацию, а не как замену гистологической верификации и молекулярно-генетическому исследова-
нию. 

Перспективным направлением является интеграция DWI-МРТ с другими методами визуализации 
(перфузионная МРТ, МР-спектроскопия, ПЭТ) и клиническими параметрами для создания многопара-
метрических прогностических моделей.  

Такие модели, валидированные в многоцентровых исследованиях, могут в будущем стать осно-
вой для персонализированного подхода к лечению. DWI-МРТ является ценным неинвазивным инстру-
ментом прогнозирования IDH-статуса и открывают перспективы для её интеграции в клиническую прак-
тику. 
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Аннотация: В исследовании оценена роль коммуникации врача и пациента в эффективности лучевой 
терапии при злокачественных новообразованиях. В пилотном исследовании с участием 45 пациентов с 
онкопатологией с помощью опросника HEALTH изучали уровень доверия к врачу, приверженность ре-
комендациям по образу жизни и их связь с информированностью пациентов. Выявлено, что 75 % боль-
ных полностью доверяют лечащему врачу, но лишь 25 % строго следуют всем его советам по образу 
жизни, а 13 % учитывают только медицинские назначения. Обнаружены статистически значимые кор-
реляции между доверием к врачу и готовностью менять жизненные привычки по его рекомендациям (r 
= 0,51; p = 0,0001), а также между вовлечённостью в обсуждение лечения и информированностью о 
ЗОЖ (r = 0,40; p < 0,01). Показана практическая ценность опросника HEALTH (заполнение — 15 минут, 
обработка — около 30 минут) для оптимизации пациент ориентированного подхода и повышения при-
верженности терапии. 
Ключевые слова: лучевая терапия; злокачественные новообразования; коммуникация врача и паци-
ента; доверие к врачу; приверженность лечению; опросник HEALTH. 
 

PHYSICIAN–PATIENT COMMUNICATION DURING RADIOTHERAPY: ANALYSIS BASED ON 
QUESTIONNAIRE DATA 
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Scientific adviser: Kvashnina Yulia Sergeevna 

 
Abstract: The study examines the role of physician–patient communication in the effectiveness of radiothera-
py for malignant neoplasms. A pilot study involving 45 patients with oncological conditions used the HEALTH 
questionnaire to assess the level of trust in the physician, adherence to lifestyle recommendations, and their 
relationship with patients’ awareness. It was found that 75 % of patients fully trust their treating physician, but 
only 25 % strictly follow all lifestyle advice, while 13 % adhere solely to medical treatment recommendations. 
Statistically significant correlations were identified between trust in the physician and the willingness to change 
lifestyle habits in accordance with their recommendations (r = 0.51; p = 0.0001), as well as between involve-
ment in treatment discussions and awareness of a healthy lifestyle (r = 0.40; p < 0.01). The practical value of 
the HEALTH questionnaire is demonstrated (completion time — 15 minutes, processing time — about 30 
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minutes) for enhancing a patient centered approach and improving treatment adherence. 
Keywords: radiotherapy; malignant neoplasms; physician–patient communication; trust in physician; treat-
ment adherence; HEALTH questionnaire. 

 
Введение. Злокачественные новообразования (ЗНО) – это не простая патология, которая часто 

тяжело переносится больными- в соматическом и психологическом плане. Эффективность лучевой те-
рапии таких заболеваний, в первую очередь, определяется прогрессом в разработке новых технологий 
и квалификацией онколога-радиотерапевта. Однако, как показывают недавние исследования, важную 
роль в излечении играет и характер взаимодействия  между врачом и пациентом [1, 2]. Например, ис-
пользование шкалы TCom-skill GP для оценки восприятия пациентами коммуникативные навыки врача 
(его эмпатии, ясности объяснений, учёт мнений больного) показало, что восприятие пациентом каче-
ства общения напрямую влияет на его приверженность лечению: если врач кажется внимательным и 
понятным, пациент с большей вероятностью будет следовать его рекомендациям  [1]. В другой работе 
изучали, как особенности общения врача и онкопациента влияют на удовлетворённость лечением и 
качество жизни. Авторы выделили ряд значимых особенностей коммуникации, которые благоприятно 
влияют на лечебный процесс: время, уделяемое пациенту для обсуждения диагноза, уровень эмпатии 
и вовлечение больного в принятие решений. Учет этих факторов благоприятно сказывается на удовле-
творенности процесса терапии со стороны пациента и его готовности выполнять назначения лечащего 
врача [2].  

В последнее время вопросы взаимодействия врача и пациента стали подниматься и в отече-
ственной медицине [3]. Например, авторы одной из недавних работ, используя русифицированный ва-
риант шкалы доверия к врачу TPS (Trust in Physician Scale), показали, что пациенты, которые больше 
доверяют специалисту, чаще следуют его рекомендациям, что повышает качество  терапии. Ведь, если 
уровень доверия к лечащему доктору невысок, то пациент может игнорировать рекомендации врача, 
заменяя их  сомнительными  советами из Интернета. Возникает вопрос: как оценить этот уровень до-
верия, и как понять, насколько тщательно больной  выполняет требования врача по организации своей 
жизни во время курса лучевой терапии ЗНО. Кроме того, доктору важно знать, как питается его паци-
ент, какой образ жизни ведет, и каково его психологическое состояние, связанное с серьезным заболе-
ванием.  

Методика. Для выяснения деталей взаимодействия врача и пациента в процессе лучевой тера-
пии использовался опросник профессора Ю.В. Щербатых по комплексной оценке осознанности и пове-
денческих характеристик образа жизни пациентов HEALTH (Holistic Evaluation of Awareness 
and Lifestyle Traits for Health), состоящего из 31 вопроса [4]. В данной статье мы остановимся на по-
дробном анализе ответов пациентов на вопросы Блока 4, посвященного взаимодействию с лечащим 
доктором, и частично затронем результаты, полученные при анализе  других блоков  этой анкеты. Все-
го в пилотном исследовании участвовали 45 человек обоего пола, проходящих лучевую терапию с раз-
личными видами онкопатологии. Задачей исследования было  определение того, как проходит комму-
никация врача и доктора, и что можно улучшить в этом процессе для повышения эффективности  ле-
чения онкологического заболевания. 

Результаты и их обсуждение. Вопрос №4.2 опросника звучал так: «Насколько вы доверяете 
врачу?». Для ответа на него пациентам предлагалось выбрать один из трех вариантов: «Полностью 
доверяю», «В основном доверяю», «Иногда сомневаюсь в его словах». Распределение ответов на этот 
вопрос показан на Рис.1.  

Как видно из этой диаграммы, почти три четверти пациентов полностью доверяли своему леча-
щему врачу и примерно пятая часть испытуемых выбрали вариант ответа «В основном доверяю». 
Лишь 5% пациентов иногда сомневались в назначениях и рекомендациях своего доктора, что в целом 
свидетельствует о высоком уровне доверия больных своим докторам в данном лечебном заведении. 
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Рис. 1. Степень доверия пациентов своему доктору 

 
Следующий вопрос №4.3 касался выполнения пациентами рекомендаций врача по поводу образа 

жизни, питания, психологического настроя и других поведенческих аспектов жизни больных. Дело в том, 
что процесс лучевой терапии нередко сопровождается нежелательными побочными реакциями, для ку-
пирования которых больные должны придерживаться определенного образа жизни: определенным обра-
зом питаться, заниматься лечебной физкультурой, избегать нахождения на открытом солнце, поддержи-
вать определенный психологический статус с преобладанием оптимизма и веры в выздоровление. 

Но не все пациенты  уделяют  данным вопросом должное внимание, ограничиваясь только чисто 
медицинскими рекомендациями врача. Для выяснения этого аспекта в анкете был следующий вопрос: 
«Насколько тщательно вы следуете рекомендациям врача по поводу образа жизни, питания и психоло-
гического настроя?». Пациентам предлагалось выбрать один ответ из четырех, каждому из которых 
присваивался определенный балл в соответствии с ключом: «Всегда следую всем его советам»; «Ста-
раюсь следовать»; «Иногда следую» и «Следую только рекомендациям по лечению (препаратам и 
процедурам)». Распределение ответов на этот вопрос показано на Рис.2. 

Полную лояльность к указаниям врача проявляли примерно четверть всех пациентов. Большая 
часть больных (58%) старались следовать советам врача, но такой ответ говорил о том, что у их пове-
дение могло расходиться с рекомендациями доктора, а пятая часть пациентов лишь иногда следовали  
подобным советам. При этом 13% больных прислушивались только к медицинским рекомендациям, 
напрямую относящимся к лечению, игнорируя при этом советы по образу жизни, питания, физкультуры, 
психологии и т.д. 

 

 
Рис. 2. Следование пациентами рекомендаций врача 
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Следующий вопрос №4.4 касался учета врачом индивидуальных особенностей пациента и его 
мнения при выдаче рекомендаций по образу жизни, способствующему выздоровлению. Он звучал так: 
«Чувствуете ли вы, что врач учитывает ваше мнение и предложения по организации лечения?», и на 
его основе пациенту предлагался  выбор: «Да, вполне»; «Иногда мы обсуждаем эти темы» и «Врач сам 
определяет тактику лечения, я не вмешиваюсь». Ответы на этот вопрос отражены на Рис.3. 

 

 
Рис. 3. Учет врачом мнения пациентов и их индивидуальных особенностей  

в представлении больных 
 
Почти сорок процентов больных (38%) отметили, что врач в той или иной степени прислушивает-

ся к их мнению и учитывает их индивидуальные особенности при составлении рекомендаций, 16% па-
циентов отметили, что они иногда обсуждают эти вопросы с доктором, и 46% не пытались выстраивать 
коммуникацию с доктором  с учетом своих пожеланий,  полностью доверяя своему лечащему врачу. 

Анализируя ответы пациентов на вопросы анкеты HEALTH, мы провели корреляционный анализ, 
чтобы уточнить связь между отдельными  сторонами жизненного стиля больных и их пониманием здо-
рового образа жизни.  Количественный показатель анкеты по вопросу №4.2 положительно коррелировал 
с вопросом №5.3, который звучал так: «Насколько вы готовы менять свои пищевые привычки, образ 
жизни и мышление ради выздоровления?». Очень высокий уровень корреляции между ответами на этот 
вопрос (r=0,51;  p =0,0001), свидетельствует о том, что чем больше доверия к врачу проявляют пациен-
ты, тем выше  уровень их мотивации менять свою жизнь в правильном направлении. Ответы на вопрос 
№4.4 показали положительную корреляцию с Блоком 1, который отражал информированность больных 
о  здоровом образе жизни (r=0,40; p<0,01), и Блоком 2, касающегося питания. физической активности и 
других  деталей их жизненного стиля (r=0,30; p<0,05). Эти результаты можно интерпретировать следую-
щим образом: Те пациенты, которые обладали большей степенью информированности о  правилах здо-
рового образ жизни, питания и физической активности, чаще обсуждали с врачом эти аспекты в каче-
стве условий для эффективного лечения. А те больные, которые мало интересовались правилами  
ЗОЖ, полагались во всем на  своего врача и не вступали в обсуждения по данному вопросу.  

Выводы: Доверительная и открытая коммуникация врача со своим пациентами является допол-
нительным фактором, позволяющим более полно направлять и контролировать лечебный  процесс, в 
основе которого лежит лучевая терапия  ЗНО. Для того, чтобы  сэкономить время на сбор нужной ин-
формации от пациентов врач может использовать опросник HEALTH. Время заполнения его пациентов 
составляет примерно 15 минут, а обработка – порядка получаса. В результате  врач получает важную 
информацию, на основе которой может более точно корректировать план лечения. 
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Аннотация. Проблема антибиотикорезистентности является одной из наиболее острых угроз глобаль-
ному здравоохранению. История β-лактамных антибиотиков демонстрирует непрерывную гонку воору-
жений между новыми препаратами и бактериальными ферментами, гидролизующими β-лактамное 
кольцо. Уже к середине 1970-х годов плазмидные β-лактамазы широкого спектра (TEM-1, SHV-1) при-
обрели глобальное распространение, фактически поставив под сомнение эффективность пеницилли-
нов и цефалоспоринов первого поколения. Следующий эволюционный скачок – появление β-лактамаз 
расширенного спектра (БЛРС) в 1980–1990-х годах – вынудил клиницистов обратиться к карбапенемам 
как к препаратам резерва. Однако уже в 2000-х годах зафиксировано взрывное распространение кар-
бапенемаз (KPC, NDM, OXA-48, VIM, IMP), ферментов, способных гидролизовать практически все β-
лактамы, включая карбапенемы. В статье прослежена историческая динамика распространения β-
лактамаз, рассмотрены молекулярные механизмы устойчивости и обоснована необходимость принци-
пиально новых подходов к антибактериальной терапии. Показано, что закономерность, проявившаяся 
еще в 70-е годы ХХ века, полностью повторилась в отношении карбапенемаз в начале XXI столетия, 
подтверждая, что без системных мер сдерживания резистентности человечество рискует вступить в 
постантибиотическую эру. 
Ключевые слова: β-лактамазы, карбапенемазы, антибиотикорезистентность, БЛРС, KPC, NDM, OXA-
48, история медицины, фармакология. 
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Abstract. Antimicrobial resistance is one of the most acute threats to global public health. The history of β-
lactam antibiotics demonstrates a continuous arms race between new drugs and bacterial enzymes hydrolyz-
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ing the β-lactam ring. By the mid-1970s, broad-spectrum plasmid-mediated β-lactamases (TEM-1, SHV-1) had 
spread worldwide, effectively compromising the efficacy of penicillins and early cephalosporins. The subse-
quent evolutionary leap – the emergence of extended-spectrum β-lactamases (ESBLs) in the 1980s–1990s – 
forced clinicians to rely on carbapenems as reserve agents. However, already in the 2000s, an explosive 
spread of carbapenemases (KPC, NDM, OXA-48, VIM, IMP), enzymes capable of hydrolyzing virtually all β-
lactams including carbapenems, was recorded. The article traces the historical dynamics of β-lactamase dis-
semination, examines molecular mechanisms of resistance, and substantiates the necessity of fundamentally 
new approaches to antibacterial therapy. It is demonstrated that the pattern, which became evident as early as 
the 1970s, has completely repeated itself with carbapenemases at the beginning of the 21st century, confirm-
ing that without systematic measures to contain resistance, humanity risks entering a post-antibiotic era. 
Keywords: β-lactamases, carbapenemases, antimicrobial resistance, ESBL, KPC, NDM, OXA-48, history of 
medicine, pharmacology. 

 
Открытие пенициллина и последовавшее за ним создание обширного класса β-лактамных анти-

биотиков по праву считается одним из величайших достижений медицины ХХ века. Однако уже в 1940 
г., еще до внедрения препарата в широкую клиническую практику, Абрахам и Чейн обнаружили фер-
мент, способный разрушать пенициллин, – пенициллиназу [1, с. 837]. Эта находка стала первым пред-
вестником глобального эволюционного ответа бактерий. На протяжении последующих десятилетий 
распространение генов β-лактамаз, а затем и карбапенемаз, неизменно следовало за введением в 
клиническую практику все более устойчивых к гидролизу антибиотиков. Ключевой тезис данной работы 
заключается в том, что паттерн массового распространения резистентности, четко проявившийся уже в 
70-е годы ХХ века, в точности повторился в 2000-х годах с появлением карбапенемаз, причем в еще 
более угрожающем масштабе. 

Цель статьи – на основе историко-фармакологического анализа проследить динамику распро-
странения β-лактамаз и карбапенемаз, выявить общие закономерности и оценить современные тера-
певтические вызовы. 

1. «Тихая пандемия» 1970-х: плазмидные β-лактамазы широкого спектра 
Первое десятилетие клинического применения пенициллина было относительно спокойным: ре-

зистентность встречалась преимущественно у стафилококков, вырабатывавших плазмидную пеницил-
линазу, и сдерживалась созданием пенициллиназоустойчивых пенициллинов (метициллин, оксацил-
лин). Однако подлинный перелом произошел в начале 1960-х годов, когда была описана первая плаз-
мидная β-лактамаза грамотрицательных бактерий – TEM-1 (по имени пациентки Темониры из Афин) [2, 
с. 239–241]. К середине 1970-х годов TEM-1 и родственная ей SHV-1 уже регистрировались по всему 
миру у Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Haemophilus influenzae, Neisseria gonorrhoeae и других 
возбудителей. Их отличительными чертами стали: 

расположение генов на мобильных генетических элементах (плазмидах, транспозонах); 
способность гидролизовать пенициллины и цефалоспорины I поколения; 
ассоциация с генами устойчивости к аминогликозидам, сульфаниламидам и тетрациклинам, что 

обеспечивало ко-селекцию. 
Таким образом, уже в 70-е годы ХХ века клиницисты столкнулись с ситуацией, когда «рабочие» 

препараты первого ряда массово теряли эффективность против широкого круга внебольничных и гос-
питальных инфекций. Ответом фармакологии стало создание цефалоспоринов II–III поколений и инги-
биторозащищенных пенициллинов (клавулановая кислота, сульбактам), однако эволюционное давле-
ние лишь стимулировало следующий виток резистентности. 

2. β-лактамазы расширенного спектра (БЛРС) и «золотой век» карбапенемов 
В 1983 г. в Германии впервые описана мутантная β-лактамаза SHV-2, способная гидролизовать 

цефотаксим и цефтазидим, – так началась эра β-лактамаз расширенного спектра (БЛРС) [3, с. 315–
317]. В течение 1980–1990-х годов БЛРС классов TEM и SHV, а позже и CTX-M-типа, распространились 
повсеместно, фактически «обесценив» цефалоспорины III поколения. Единственным надежным клас-
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сом, сохранявшим стабильность к большинству БЛРС, оставались карбапенемы (имипенем, меропе-
нем, эртапенем, дорипенем). Именно в этот период карбапенемы стали препаратами «последнего ре-
зерва» для лечения тяжелых инфекций, вызванных БЛРС-продуцирующими энтеробактериями. 

Однако уроки 70-х годов не были в полной мере учтены. Массированное, зачастую нерациональ-
ное применение карбапенемов в стационарах создало мощное селективное давление, подготовив поч-
ву для новой катастрофы. 

3. Взрыв карбапенемаз в 2000-х годах: повторение пройденного 
Начало XXI века ознаменовалось стремительным ростом карбапенемаз – ферментов, гидроли-

зующих практически все β-лактамы, включая и сами карбапенемы. Молекулярное разнообразие кар-
бапенемаз представлено тремя основными классами по Амблеру: 

Класс A (сериновые карбапенемазы): KPC (Klebsiella pneumoniae carbapenemase), впервые вы-
явленная в США в 1996 г. и ставшая эндемичной в США, Израиле, Греции, Италии, Китае; 

Класс B (металло-β-лактамазы): VIM, IMP, а также NDM-1, обнаруженная в 2008 г. у пациента, 
возвратившегося из Индии, и ставшая символом «паназиатской угрозы»; 

Класс D (OXA-карбапенемазы): OXA-48 и ее варианты, получившие с конца 2000-х экстраорди-
нарное распространение в странах Средиземноморья, Ближнего Востока и Европы. 

Сравнительный анализ показывает, что скорость глобальной диссеминации карбапенемаз в 
2000–2010-е годы многократно превосходит темпы распространения классических β-лактамаз 1970-х. 
Этому способствовали те же факторы: локализация генов на конъюгативных плазмидах, интеграция в 
состав сложных интегронов и транспозонов, ко-резистентность, а также возросшая международная ми-
грация и медицинский туризм [4, с. 1791–1798]. 

4. Клинические последствия и ограничения современной терапии 
Появление панрезистентных штаммов (в первую очередь карбапенем-резистентных 

Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa и энтеробактерий порядка Enterobacterales) привело к 
резкому сужению терапевтического арсенала. В клиническую практику были возвращены полимиксины 
(колистин), обладающие нефро- и нейротоксичностью; с переменным успехом применяются комбина-
ции карбапенемов с ингибиторами (авибактам, ваборбактам, релебактам), а также новые препараты – 
цефидерокол, азтреонам-авибактам. Однако уже описаны случаи резистентности к цефидероколу, а 
появление плазмидных генов mcr, придающих устойчивость к колистину, породило реальную угрозу 
абсолютной лекарственной устойчивости. 

5. Пути преодоления и фармакологические перспективы 
Сложившаяся ситуация требует мультидисциплинарного подхода. С фармакологической точки 

зрения перспективными направлениями являются: 
поиск ингибиторов β-лактамаз нового поколения, действующих одновременно на сериновые и 

металлоферменты (например, танниборбам); 
использование бактериофагов, ингибиторов систем секреции и антивирулентных препаратов, 

снижающих селективное давление (однако бактериофаги слишком селективные и не позволяют до-
биться такой же широты спектра действия как некоторые группы антибиотиков) ; 

рациональная фармакокинетически обоснованная антибиотикотерапия (продленные инфузии, 
мониторинг концентраций), позволяющая подавить популяцию без создания «окон» для селекции рези-
стентных клонов. Нерациональная антибиотикотерапия приводит к массовому появлению новых штам-
мов, которые приобрели новые механизмы резистентности.  

Однако исторический опыт показывает, что только фармакологическими методами проблему не 
решить. Необходимы строгие программы инфекционного контроля в стационарах, ограничение приме-
нения антибиотиков в сельском хозяйстве и международные системы эпидемиологического надзора, 
аналогичные тем, что частично сдерживали распространение TEM-β-лактамаз в ряде стран Северной 
Европы в 1970-е годы [5, с. 557–584]. 

Историко-фармакологический анализ демонстрирует циклический характер распространения β-
лактамаз: массовое появление плазмидных TEM/SHV-ферментов в 70-е годы ХХ века, взрыв БЛРС в 
конце ХХ столетия и почти синхронное глобальное распространение карбапенемаз (KPC, NDM, OXA-
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48) в 2000-х годах представляют собой звенья единой цепи эволюционного ответа бактерий. Карбапе-
немазы есть прямое следствие интенсивного селективного давления карбапенемов, точно так же как 
классические пенициллиназы стали следствием нерационального применения пенициллина. Урок 70-х 
годов, оставшийся без должного внимания, был в точности воспроизведен в 2000-х, но уже на фоне 
тотальной нехватки новых резервных антибиотиков. Преодоление нарастающей проблемы возможно 
только при условии разработки инновационных препаратов, внедрения методов быстрой молекулярной 
диагностики и жесткой регламентации антибиотикопотребления – иного пути история фармакологии 
нам не оставляет. 
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Аннотация: В статье рассматривается вариативность интерпретационных моделей на примере поста-
новок рок-оперы белорусского композитора Сергея Бельтюкова «Крылья» (на стихи Р. Рождественско-
го) в формате концертного исполнения. Автор рассматривает, как специфика площадок – от академи-
ческой филармонии, многофункциональной концертной площадки (Дворца Республики) и open-air (про-
ект «Классика у Ратуши») – формирует подвижность взаимоотношений компонентов оперы, делая от-
крытой систему интерпретационных моделей жанра оперы в концертном исполнении. 
Ключевые слова: концертное исполнение оперы, интерпретационные модели, полусценическая по-
становка (semi-staged), белорусская опера, жанровый синтез. 
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Abstract: the article examines the variability of interpretative models using the example of productions of the 
rock opera Wings by the Belarusian composer Sergei Beltyukov (based on poems by R. Rozhdestvensky) in 
the concert performance format. The author examines how the specifics of venues – from the Academic Phil-
harmonic, the multifunctional concert venue (the Palace of the Republic) and the open-air (the "Classics at the 
Town Hall" project) – form the mobility of the relationship of opera components, making open the system of 
interpretive models of the opera genre in concert performance. 
Keywords: concert performance of opera, interpretive models, semi-staged production, Belarusian opera, 
genre synthesis. 

 
Оперный жанр исторически сформировался как синтетическая форма искусства, объединяющая 

музыку, драму, живопись, литературу и театральное действие. Опера наполнялась общекультурными и 
художественными тенденциями своего времени, а синтетичность жанра давала возможность для его 
постоянного обновления. Интеграция разных искусств позволила опере стать открытой системой ин-
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терпретаций, где каждое выразительное средство может переосмысливаться в зависимости от запро-
сов эпохи, эстетических течений и индивидуального художественного замысла творца. Смена стилевых 
парадигм в XXI веке внесла корректировки в существование традиционных жанров. Сегодня в искус-
стве актуализирована одна из ключевых категорий – интерпретация. В контексте музыкального искус-
ства она выступает как форма творческого осмысления зафиксированного нотного текста, посредством 
которого раскрывается его смысл и художественное содержание. Вопрос интерпретации напрямую 
связан с пониманием природы исполнительства и роли в ней конкретного исполнителя, дирижёра, ре-
жиссёра. Это касается и академического искусства, которое активно ищет новые формы диалога со 
слушателем. Современная оперная сцена сегодня является ареной бурного экспериментирования, по-
рождающего новые идеи и формы музыкально-театральных представлений [1, с. 84]. 

Особую значимость в XXI веке приобрел и иной формат интерпретации оперы, который ориенти-
руется на расширение музыкально-театральных жанровых границ, сближение жанров и поиск новых 
форм жанрового синтеза. Одной из таких форм поиска новой интерпретации в музыкальной практике 
стало концертное исполнение оперы. Эта интерпретационная модель отразила тенденцию современ-
ности к поиску новых форм. Ведь, как справедливо отмечает Т.Г.Мдивани, «в конце XX века произошла 
эстетизация примитивного и утилитарного, на ниве которой сформировалась массовая музыкальная 
культура, или субкультура, охватывающая большое количество разнообразных явлений. Одно из 
наиболее показательных – эстрадное музыкальное шоу, где истинная красота подменилась красиво-
стью, связанной с пренебрежением к духовному осмыслению фактов. Упрощённый взгляд на мир, и, 
следовательно, упрощённый подход к художественному творчеству, как и философия потребитель-
ства, сформировали поверхностное, легкомысленное отношение к жизни, которая стала трактоваться 
как игра. Доминирующей линией художественного творчества выступает неопределённость, возведён-
ная в Абсолют. Всё это привело к девальвации глубоких и серьёзных тем, к обмельчанию тематики, к 
возрастающему интересу к камерным жанрам (сольным пьесам, ансамблям, песням); опера, балет, 
симфония современных композиторов стали «гостями» на сценах филармоний и музыкальных теат-
ров» [2, с. 8]. 

Такая тенденция естественным образом приводит к формированию популярных сегодня форм 
бытования жанра оперы в двух разновидностях – полусценическая постановка (semi-staged) и концерт-
ное исполнение оперы, либо концертная опера. Главной объединяющей характеристикой для этих двух 
разновидностей жанра стало то, что постановки осуществляются вне театральной сцены, на концерт-
ной площадке. 

В качестве ключевых критериев интерпретации концертной оперы здесь выступают минимизация 
или полное отсутствие сценического действия, что приводит к усилению роли хора и оркестра для пол-
ноценной передачи авторского замысла, а в ряде случаев и для его концептуального переосмысления. 
Подобная трансформация обнажает модуляционные признаки жанра и его пластичность: в условиях 
концертной интерпретации опера начинает активно взаимодействовать с кантатно-ораториальным 
жанром. Проявление этого сближения выражается в переходе от сквозного театрального действия к 
номерной структуре, в которой хоровые блоки и сольные номера объединяются не мизансценами, а 
сквозным развитием оркестровой партитуры. При этом исполнительский состав напрямую влияет на 
функции оркестра. В зависимости от его структуры и масштаба радикально меняются драматургиче-
ские акценты, открывая новые векторы в исполнительской трактовке произведения. Происходит аку-
стическое и тембровое перераспределение сил. 

Рассмотрим проявление этих признаков на примере рок-оперы «Крылья» белорусского компози-
тора Сергея Бельтюкова, созданной на стихи Роберта Рождественского. Опера представляет собой 
пример современной музыкально-театральной формы, реализованной в концертном исполнении. Про-
ект, посвященный силе человеческой мечты, сочетает в себе черты академической стилистики и эсте-
тики рока с симфоническим развитием. Проект был реализован в Минске в трёх видах интерпретации – 
на концертной сцене академической филармонии, концертно-театральной сцене крупного культурного 
центра и в рамках летнего проекта open-air на городской площади. Перенос произведения из театраль-
ного зала на концертные площадки меняет восприятие сочинения и позволяет рассматривать его в 
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различных ракурсах и в контексте специфики интерпретационных моделей. 
Премьерный показ оперы состоялся на сцене Белорусской государственной филармонии 14 но-

ября 2024 г. Для Сергея Бельтюкова работа над сочинением была не скоротечным проектом. Начав её 
ещё 30 лет назад, композитор смог завершить масштабный замысел под впечатлением от полёта пер-
вой белорусской женщины-космонавта Марины Василевской, состоявшегося с 23 марта по 6 апреля 
2024 года (продолжительностью 14 суток). 

Важно уточнить, что изначально композитор видел это произведение как хоровую оперу со сце-
ническим действием в пространстве классических декораций, которые воссоздавали условный образ 
древней Москвы, боярских палат, избу мастера и колокольни. Однако в силу отсутствия реальных воз-
можностей для осуществления полноценной театральной постановки, а также стремления усилить со-
циальную актуальность своего сочинения, автор предложил альтернативную – концертную интерпре-
тацию оперы. В концертном формате на сцене филармонии визуально-сценический аспект исчезает. 
Зритель видит расположенный на сцене масштабный хор, оркестр и солистов в лаконичных костюмах. 
Драматургия мгновенно очищается от бытовых деталей и превращается в философскую притчу. Образ 
крыльев теряет привязку к конкретному историческому мужику-изобретателю и становится общечело-
веческим символом преодоления земного притяжения. Здесь «Крылья» сближаются с классическим 
кантатно-ораториальным сочинением, которому присущ синтез искусств, масштабность формы, опер-
ные музыкальные приемы и опора на значительное литературное содержание. Отказ от театральных 
декораций, грима и мизансцен позволяет сконцентрироваться на чистой музыке и слове. 

Сравнивая три различных типа площадок, на которых исполнялась рок-опера «Крылья», можно 
наглядно проследить, как именно сценическое пространство трансформирует концепцию сочинения и 
демонстрирует гибкость интерпретационных моделей. В зависимости от локации, акценты партитуры 
смещаются следующим образом: 

1. Филармоническая постановка. Здесь доминирует музыкально-текстовая глубина (музыкаль-
но-текстовый уровень партитуры). Исполнение в формате концертного исполнения оперы было осу-
ществлено Государственным симфоническим оркестром Республики Беларусь под управлением Алек-
сандра Анисимова в сценической постановке режиссёра Ирины Крикуновой. В условиях акустики за-
крытого зала в данной интерпретации на первый план выходит детализация партитуры оперы Сергея 
Бельтюкова и слова Роберта Рождественского. В таком пространстве интерпретация превращает рок-
оперу в своего рода ораторию, где зритель максимально сосредоточен на внутреннем психологизме 
героев и философском конфликте Мечтателя и толпы. 

2. В концертной интерпретации оперы на театрально-концертной сцене Дворца Республики в 
исполнении Академического ансамбля песни и танца Вооруженных Сил Республики Беларусь под 
управлением Дмитрия Наумовича и режиссёра Александры Шанько на первый план выходит монумен-
тальность и зрелищность (визуально-зрелищный уровень). Размеры сцены позволяют использовать 
мощные визуальные технологии – панорамные видеоэкраны, масштабные световые инсталляции и 
спецэффекты. Пространство усиливает ощущение грандиозного рок-шоу. Хор и оркестр здесь выглядят 
как мощный, подавляющий монолит, что обостряет драматургический контраст между одиноким героем 
и колоссальным масштабом системы или общества, с которым он борется. 

3. В концертной постановке в формате Open-air на площадке «Верхний город» г. Минска, также 
реализованной Академическим ансамблем песни и танца Вооруженных Сил Республики Беларусь под 
управлением Дмитрия Наумовича и режиссёра Александры Шанько, происходит полное растворение, 
так называемой «четвертой стены» и абсолютная демократизация интерпретации. Спектакль выходит 
к случайному и подготовленному зрителю одновременно, становясь частью живой городской среды. 
Реальное небо над головой исполнителей и публики физически материализует главную метафору опе-
ры – полет и свободу. Постановка приобретает характер народного действа, праздника или митинга-
манифеста, где эмоциональное сопереживание финалу достигает пика за счет отсутствия «искусствен-
ных стен». 

Уникальность и вариативность интерпретационных моделей концертных постановок оперы 
«Крылья» определяет, как было показано выше, специфика оркестровых коллективов – Государствен-



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 113 

 

XIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

ного академического симфонического оркестра Республики Беларусь и Академического ансамбля пес-
ни и танца Вооруженных Сил Республики Беларусь. Оркестры принципиально различаются своим 
устройством, балансом групп и техническим исполнением партитуры, а также инструментальным бази-
сом и природой звука, которые позволяют поставить различные акценты музыкальной партитуры. 
Кратко остановимся на этом. 

Основу Государственного академического симфонического оркестра составляет многослойная 
струнно-смычковая группа, которая создает плотный и объемный звук с эмоционально насыщенным и 
гибким звучанием за счет естественного резонанса деревянных инструментов. Для оркестра характе-
рен яркий динамический диапазон, глубокая кантилена в струнной группе, выразительность и богатство 
тембров в деревянной духовой, а также звуковая масштабность и сбалансированность медной группы. 
Для придания звучания стилистики рока в симфонический оркестр была введена одна бас-гитара. 

В оркестре Академического ансамбля песни и танца Вооруженных Сил Республики Беларусь 
струнная группа значительно скромнее и компактнее – она выполняет скорее декоративную, колори-
стическую функцию, добавляя лирический фон. Ключевым ритмическим и гармоническим стержнем 
оркестра становится эстрадный бэнд (ритм-группа). Электрогитары, бас-гитара, синтезаторы и совре-
менная ударная установка создают четкий и плотный бит, создавая стилистику рока. Ритмические ак-
центы там расставляются академическими ударными (литаврами, тарелками, треугольниками). Спе-
цифика духовых групп и состав духовых инструментов существенно отличается. Симфонический ор-
кестр строго сбалансирован: в нем присутствует полный спектр деревянных духовых (от нежных флейт 
до глубоких фаготов) и медь (валторны, трубы, тромбоны, туба), которые обеспечивают мягкие пере-
ходы тембров и богатую оркестровую краску. В оркестре Ансамбля ВС РБ акцент смещен в сторону 
эстрадно-джазового звучания. Состав изначально ориентирован на работу с концертными звуковыми 
системами и микрофонами. Каждый инструмент в таком составе подзвучивается отдельно, а финаль-
ный музыкальный баланс и мощь звучания на эстрадной площадке регулируются звукорежиссером за 
пультом. 

На основании проведенного анализа рок-оперы «Крылья» С.Бельтюкова, можно сделать универ-
сальный вывод, что уникальность и вариативность интерпретационных моделей оперы обусловлена 
спецификой исполнительских коллективов, чей инструментальный состав определят интерпретацион-
ный результат, усиливая акценты либо на академической, либо на популярной, доступной стилистике. 
Если академический состав симфонического оркестра с его многослойной струнно-смычковой группой, 
богатой палитрой деревянных духовых и естественным акустическим резонансом выводит на первый 
план традиционную академическую стилистику оперы, психологическую глубину и ораториальные чер-
ты, то оркестр ансамбля песни и танца с его особым составом – струнные, эстрадно-джазовые духовые 
и доминирующий эстрадный бэнд (ритм-группа), переносит акцент в плоскость мощного и плотного зву-
чания рока. В результате тембровое перераспределение сил, где оркестр либо апеллирует к классиче-
ской детализации партитуры, либо ориентирован на работу со звуковыми системами и микрофонами, 
позволяет продемонстрировать многообразие прочтения любой оперной партитуры, адаптируя акаде-
мическое искусство к технологиям XXI века для усиления зрелищности и коммуникации с аудиторией. 

Таким образом, опера в XXI веке как исторически синтетический и открытый жанр трансформи-
руется в вариативную систему интерпретаций. Форматы концертной оперы сегодня выступают само-
стоятельными, эстетически полноценными интерпретационными моделями, расширяющими музыкаль-
но-театральные границы. Реализация оперных постановок за пределами классической театральной 
сцены меняет иерархию выразительных средств и запускает жанровое сближение оперы с кантатно-
ораториальной традицией. Меняя локации, «Крылья» трансформируются от камерной философской 
драмы (в филармонии) до технологически развёрнутого действа (концертно-театральной сцене крупно-
го культурного центра) и вдохновляющего народного манифеста под открытым небом (летний проект 
open-air на городской площади). Смена площадок от филармонии до городской площади не нарушает, 
а расцвечивает замысел композитора. Они позволяют раскрыть новые грани его музыки, делая проект 
важным событием современной белорусской музыкальной культуры. 
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РОЛЬ МЕТРОНОМИЧЕСКИХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ 
ТЕМПОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПРИ ИСПОЛНЕНИИ 
ПРОИЗВЕДЕНИЙ ВЕНСКИХ КЛАССИКОВ 

Утегенов Тимофей Александрович 
студент 4 курса 

Московского государственного колледжа исполнительского искусства им. Ф. Шопена 
 

Аннотация: в статье рассматривается роль современных метрономических приложений в формирова-
нии темповой устойчивости при исполнении произведений венских классиков. Анализируются особен-
ности взаимодействия внешнего метрономического ориентира, внутреннего чувства темпа и вырази-
тельной агогики. Особое внимание уделяется применению метрономических приложений в работе над 
произведениями Й. Гайдна, В. А. Моцарта и Л. ван Бетховена. Обосновывается положение о том, что 
цифровой метроном наиболее эффективен не как средство механического поддержания постоянной 
скорости, а как инструмент осознанного исполнительского анализа и формирования индивидуальной 
темповой концепции. 
Ключевые слова: фортепианное исполнительство, темповая устойчивость, цифровые технологии, 
метрономическое приложение, исполнительская интерпретация, агогика. 
 
THE ROLE OF NEXT-GENERATION METRONOME APPLICATIONS IN DEVELOPING TEMPO STABILITY 

IN THE PERFORMANCE OF VIENNESE CLASSICAL REPERTOIRE 
 

Utegenov Timofei Aleksandrovich 
 
Abstract: the article examines the role of modern metronome applications in developing tempo stability in the 
performance of Viennese Classical repertoire. It analyzes the interaction between an external metronome ref-
erence, the performer’s internal sense of tempo, and expressive agogic flexibility. Particular attention is paid to 
the use of metronome applications in the performance of works by Joseph Haydn, Wolfgang Amadeus Mozart, 
and Ludwig van Beethoven. The article argues that a digital metronome is most effective not as a means of 
mechanically maintaining a constant speed, but as a tool for conscious performance analysis and the devel-
opment of an individual tempo concept. 
Keywords: piano performance, tempo stability, digital technologies, metronome application, performance in-
terpretation, agogics. 

 
Современное фортепианное исполнительство развивается в условиях активного расширения 

цифровой среды. Наряду с традиционным механическим метрономом в исполнительской практике ис-
пользуются мобильные приложения, позволяющие устанавливать и варьировать темп с большей опе-
ративностью и интегрировать метрономический контроль в индивидуальный процесс работы над про-
изведением. При этом значение подобных технологий заключается не только в точной фиксации коли-
чества ударов в минуту. Они могут рассматриваться как средство формирования устойчивого внутрен-
него темпа, позволяющее исполнителю сопоставлять субъективное ощущение движения с объектив-
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ным временным масштабом. 
Актуальность такого подхода особенно заметна при работе над произведениями венских класси-

ков. Музыка Й. Гайдна, В. А. Моцарта и Л. ван Бетховена требует одновременно метрической опреде-
лённости и гибкости исполнения. Стремление к абсолютной метрической ровности может привести к 
механистичности, тогда как чрезмерная свобода темпа способна нарушить структурную ясность музы-
кального текста. Поэтому задача метрономического контроля состоит не в устранении исполнительской 
агогики, а в формировании устойчивой темповой основы, внутри которой агогические изменения при-
обретают художественный смысл. 

Для пианиста это наблюдение особенно существенно. Оно показывает различие между локаль-
ной и глобальной устойчивостью темпа. Исполнитель может сохранять относительно ровные интерва-
лы между соседними нотами, но постепенно ускоряться или замедляться на протяжении более крупно-
го раздела формы. Именно такая тенденция часто оказывается незаметной непосредственно во время 
исполнения. Метрономическое приложение в данном случае становится средством выявления откло-
нения от исходной темповой установки и позволяет контролировать не только отдельные ритмические 
единицы, но и более протяжённую темповую линию. 

При работе над произведениями венских классиков данная функция особенно важна. Например, 
в первой части Сонаты c-moll op. 13 Бетховена метрическая устойчивость должна сохраняться при зна-
чительной контрастности между Grave и Allegro di molto e con brio. Исполнитель может использовать 
приложение на этапе первоначального установления темпа, затем – для проверки темпового соотно-
шения между разделами. При этом задача не заключается в механическом воспроизведении одного 
значения BPM. Напротив, метроном позволяет сначала сформировать устойчивый темповый ориентир, 
после чего исполнитель может сознательно вводить агогические изменения, не разрушая внутренней 
пульсации произведения. 

Сходная проблема возникает в сонатном репертуаре Моцарта. В быстрых частях сонат постоян-
ство внутреннего пульса является одним из условий ясности фактуры и артикуляции. Особенно показа-
тельны эпизоды с пассажным движением шестнадцатых: даже небольшие изменения темпа могут из-
менять характер движения и степень прозрачности фактуры. В этом случае целесообразным становит-
ся не постоянное использование метронома, а его периодическое включение как средства проверки 
уже сформированного исполнительского решения. 

Этот результат позволяет по-новому определить роль метрономического приложения. Его задача 
не должна заключаться в том, чтобы полностью заменить внутреннее чувство темпа внешним сигна-
лом. Напротив, цифровой метроном может использоваться для сопоставления двух компонентов ис-
полнительского процесса – внешне заданного темпа и индивидуально сформированного внутреннего 
пульса. Такое сопоставление особенно полезно при выборе окончательного темпа произведения, по-
скольку позволяет обнаружить, в какой степени выбранная скорость соответствует естественной мо-
торной организации исполнителя. 

Например, статья А.Р. Утамы и Дж. Джулии о результатах исследования эффективности цифро-
вого метронома из приложение Pianika позволяет сделать вывод, что цифровые метроритмические 
приложения могут помочь ученикам легче научиться стабилизировать темп самостоятельно, не опира-
ясь на преподавателя [1]. 

Одним из интересных современных доступных приложений является  The Metronome by 
Soundbrenner. Помимо стандартной установки темпа, приложение позволяет использовать различные 
подразделения и акценты, сохранять темповые настройки, а также задавать постепенное изменение 
скорости исполнения – Accelerando, при котором величина BPM изменяется по тактам или по времени 
[2]. Такая функциональность позволяет использовать цифровой метроном не только для проверки ста-
бильности выбранного темпа, но и для моделирования темпового движения. В работе над произведе-
ниями венских классиков это открывает возможность сначала определить устойчивый базовый темп, а 
затем исследовать, каким образом постепенное ускорение или замедление влияет на характер фразы 
и общую драматургию исполнения. 
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Таким образом, метрономические приложения нового поколения целесообразно рассматривать 
не просто как цифровую замену традиционного метронома, а как инструмент исполнительского кон-
троля. Их значение проявляется прежде всего на этапе формирования темповой устойчивости, провер-
ки масштабного движения и осознания соотношения между внешней метрической организацией и внут-
ренним чувством времени. В исполнении произведений венских классиков это особенно важно: устой-
чивый темповый фундамент создаёт условия для свободной, но структурно мотивированной агогики. 
Следовательно, цифровая технология оказывается наиболее эффективной не тогда, когда она ограни-
чивает исполнителя жёстким следованием метрономическому пульсу, а тогда, когда помогает сделать 
темповую организацию осознанной частью исполнительской концепции. 
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Станислав Степанович Косенков выдающийся художник, относящийся к числу крупнейших ма-

стеров отечественной графики XX века. Его произведения объединяют традиции русской реалистиче-
ской школы, экспрессионистическую образность и глубокое философское содержание. В творчестве 
художника можно увидеть примеры станковой, а также книжной графики. 

Книжная иллюстрация в творчестве Станислава Косенкова занимала особое место. Художник 
оформил около пятидесяти изданий русской и мировой литературы, среди которых произведения Ф. М 
Достоевского, Н. С. Лескова, Е. И. Носова, В. И. Белова.  

Основу художественного метода Станислава Косенкова составлял синкретизм эмоциональной 
выразительности и строгой композиционной организации.  

Художник широко использовал возможности линогравюры и рисунка тушью. Особенно значимой 
для его творчества стала техника цветной линогравюры – сложный и редкий способ печати, требующий 
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высокого мастерства.  
Стилистическая графика художника отличается психологической напряженностью и стремлением 

к философскому осмыслению. Стиль написания картины часто строится на резких диагоналях, кон-
трастам черного и белого, деформации силуэтов. Важную роль в изображении часто играет символика 
света. Световые акценты у мастера становятся не только композиционным средством, но и передают 
нравственный смысл. Свет в его произведениях символизирует духовное очищение, борьбу человека и 
не редко надежду.  

Формирование Косенкова как мастера графики происходило в период обучения на графическом 
факультете Харьковского художественно-промышленного института, где особое внимание уделялось 
техникам печатной графики и рисунка. Уже в ранних работах художника проявился интерес к вырази-
тельным возможностям линогравюры, которая впоследствии стала одной из ведущих техник его твор-
чества. Значительное влияние на становление авторского метода оказало изучение отечественной 
школы графики, представленной произведениями А.Д. Гончарова, В.А. Фаворского и других мастеров 
советского эстампа [2, с. 112]. 

В искусствоведческой литературе станковая графика определяется как вид графического искус-
ства, произведения которого обладают самостоятельным художественным значением и не связаны с 
выполнением прикладных функций [1, с. 9]. В отличие от книжной, журнальной или промышленной 
графики, станковые произведения создаются как законченные художественные объекты, предназна-
ченные для музейного хранения, выставочной экспозиции и коллекционирования. 

К основным видам станковой графики относятся рисунок, эстамп, офорт, литография, ксилогра-
фия, линогравюра и другие техники печатной графики. Художественная выразительность станковой 
графики основывается на использовании линии, пятна, штриха, фактуры и тональных отношений. Бла-
годаря лаконичности изобразительных средств данный вид искусства обладает высокой степенью 
эмоционального и смыслового обобщения. 

У Станислава Косенкова станковая графика отличается самостоятельным художественным вы-
сказыванием, а также глубоким философским содержанием. В станковых работах художник обращался 
к вечным темам памяти, войны, детства, судьбы и нравственного выбора.  

Особое место в творчестве мастера занимает цикл «Детство», в котором проявляются характер-
ные для художника эмоциональные образы, такие как образы детей, деревенского пространства, доро-
ги и пиля. Все они в цикле приобретают символическое значение. Композиция строится на сочетании 
лаконизма формы и внутренних переживаний.  

Серия картин «Прохоровское поле» демонстрирует монументальность графического мышления 
автора. В произведениях автор использует крупные пятна, обобщённые силуэты и контрастную компо-
зицию, благодаря этому создаётся ощущение исторической трагедии и народной памяти. 

В станковых работах Станислава Косенкова выделяются особенности написания: монументаль-
ность, экспрессия, символизм образов, активная пластика линии и пятна.  

Наряду со станковой графикой важнейшее место в творческом наследии Станислава Степанови-
ча Косенкова занимает книжная графика. Именно в данной области художник получил широкое про-
фессиональное признание, сформировав собственный художественный язык и продемонстрировав 
высокий уровень интерпретации литературного произведения средствами изобразительного искусства. 
Книжная графика стала для мастера не только сферой профессиональной деятельности, но и про-
странством глубокого творческого диалога с русской литературой, которая во многом определила круг 
его художественных интересов. 

В искусствоведческой литературе книжная графика рассматривается как особая область графи-
ческого искусства, включающая иллюстрацию, оформление книги, разработку шрифтовых и декоратив-
ных элементов, а также организацию целостного художественного облика издания [2, с. 214]. В отличие 
от станковой графики, книжная графика непосредственно связана с литературным произведением и 
ориентирована на раскрытие его содержания посредством визуальных образов. Вместе с тем выдаю-
щиеся мастера книжной графики нередко выходят за рамки простого иллюстрирования текста, созда-
вая самостоятельную художественную интерпретацию литературного произведения [5, с. 78]. 
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Книжная графика Станислава Косенкова представляет собой пример глубокого синтеза литера-
туры и изобразительного искусства. Художник рассматривал иллюстрацию не как дополнение к тексту, 
а как самостоятельное произведение, способное раскрыть философию и психологию литературного 
образа.  

Особое место в его творчестве занимают циклы иллюстраций к произведениям Н.В. Гоголя, Ф.М. 
Достоевского, Е.И Носова, А.С. Пушкина. Исследователи отмечают, что литературный материал вос-
принимался художником как источник нравственных и духовных проблем, волновавших его на протя-
жении всей творческой жизни [3, с. 42]. 

Наиболее значительным достижением художника стали иллюстрации к роману Ф.М. Достоевско-
го «Преступление и наказание». Работа над циклом началась в 1969 году. Художник не ограничивался 
визуальным сопровождением текста, а стремился раскрыть психологическую глубину литературных 
персонажей и философское содержание произведения. В результате графические листы стали вос-
приниматься как самостоятельные художественные произведения, обладающие собственной образной 
системой и не требующие обязательного обращения к литературному первоисточнику [3, с. 87]. 

Серия иллюстраций к рассказу Е.И. Носова «Красное вино победы» отличаются иным эмоциональ-
ным строем. Здесь мастер обращается к цветной линогравюре. Сложная система красных, черных и охри-
стых тонов становится главным и важнейшим носителем эмоционального содержания произведений.  

Также особым образом отличаются иллюстрации к поэме А.С. Пушкина «Руслан и Людмила». 
Художник использует более декоративный и пластический язык. Композиции отличаются плавностью 
ритма, орнаментальностью и сказочной условностью пространства.  

Важной особенностью творчества Косенкова является взаимосвязь станковой и книжной графи-
ки. Многие книжные иллюстрации художника обладают самостоятельной художественной ценностью и 
воспринимаются как законченные станковые произведения.  

В то же время станковые произведения мастера сохраняют литературную ассоциативность и по-
вествовательность. Такое взаимодействие объясняется особым пониманием художественной природы 
графического искусства. Художник выделяет особенные средства философского и эмоционального 
осмысления действительности.  

Таким образом, станковая и книжная графика Станислава Косенкова представляют собой значи-
тельное явление отечественного искусства XX века. Художник сумел создать оригинальный художе-
ственный стиль, сочетающий философскую глубину и эмоциональную выразительность. Что касается 
стилистических особенностей творчества Косенкова, то они проявляются в монументальности компо-
зиции, экспрессивности линии, символическом использовании света и тени, а также в глубокой психо-
логической интерпретации литературных образов.  

Искусство Станислава Косенкова оказало влияние на дальнейшее развитие традиций отече-
ственной книжной и станковой графики, расширение художественных возможностей линогравюры и 
создание произведений, в которых литературный образ получил глубокое философское и психологиче-
ское осмысление. Его творчество способствовало сближению книжной иллюстрации и станковой гра-
фики, что стало одной из характерных тенденций отечественного графического искусства второй поло-
вины XX века. 

 
Список источников 

 
1. Герчук, Ю. Я. История графики и искусства книги : учебное пособие для студентов вузов / Ю. 

Я. Герчук. — М. : Аспект Пресс, 2000. — 317, [2] с. — ISBN 5-7567-0243-1. 
2. Фаворский, В. А. Об искусстве, о книге, о гравюре / В. А. Фаворский ; сост. и вступ. ст. Е. С. 

Левитина. — М. : Книга, 1986. — 238, [1] с 
 

© К.В. Редько, 2026 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 121 

 

XIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 

 
ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

  



122 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

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

УДК 330 

ХАРАКТЕРНЫЕ ЧЕРТЫ ВНЕДРЕНИЯ 
ЦИФРОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ И АДАПТАЦИИ К 
НИМ СОТРУДНИКОВ 

Алиева Светлана Разяповна 
студентка 

Казанский инновационный университет имени В.Г. Тимирясова 
 

Научный руководитель: Ахметшина Энзе Накиевна 
к.псих.н., доцент 

Казанский инновационный университет имени В.Г. Тимирясова 
 

Аннотация: В статье рассматриваются актуальные проблемы адаптации персонала в условиях стре-
мительной цифровизации бизнес-процессов. Автор анализирует специфику внедрения новых цифро-
вых инструментов и выявляет ключевые барьеры, с которыми сталкиваются сотрудники на разных эта-
пах технологических изменений. Особое внимание уделяется психологическим аспектам восприятия 
нового ПО, возрастным и профессиональным различиям в скорости обучения, а также организацион-
ным факторам, влияющим на успешность интеграции. В работе предложена практическая модель по-
этапной адаптации, включающая диагностику цифровой зрелости коллектива, систему мотивации и 
пост-внедренческую поддержку. Результаты исследования могут быть полезны HR-специалистам, ру-
ководителям проектов по цифровой трансформации и менеджерам по организационному развитию. 
Ключевые слова: адаптация персонала, цифровые инструменты, цифровая трансформация, управ-
ление изменениями, человеческий фактор, профессиональное обучение, психологическое сопротивле-
ние, цифровая грамотность. 
 

PECULIARITIES OF THE STAFF ADAPTATION PROCESS TO NEW DIGITAL TOOLS 
 

Alieva Svetlana Razyapovna 
 

Scientific adviser: Akhmetshina Enze Nakievna 
 

Abstract: The article addresses the pressing issues of staff adaptation in the context of rapid business pro-
cess digitalization. The author examines the specific features of implementing new digital tools and identifies 
the key barriers that employees encounter at various stages of technological change. Special attention is paid 
to the psychological aspects of new software perception, age and professional differences in learning speed, 
as well as organizational factors influencing the success of integration. The paper proposes a practical phased 
adaptation model that includes diagnostics of the team's digital maturity, a motivation system, and post-
implementation support. The findings may be useful for HR specialists, digital transformation project manag-
ers, and organizational development professionals. 
Keywords: staff adaptation, digital tools, digital transformation, change management, human factor, profes-
sional training, psychological resistance, digital literacy. 

 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 123 

 

XIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

Современный этап экономического развития характеризуется повсеместной цифровизацией, ко-
торая предъявляет новые требования к кадровому менеджменту. В связи с этим компании вынуждены 
пересматривать подходы к работе с персоналом, и одним из приоритетных направлений становится 
грамотное сопровождение вхождения новичков в рабочий процесс. От того, насколько продуманно вы-
строена эта процедура, напрямую зависят сроки выхода сотрудника на плановые показатели, его заин-
тересованность в результатах труда и устойчивость внутренней мотивации. Цифровая революция вно-
сит свои коррективы: традиционные методы уступают место технологичным решениям, что подтвер-
ждается практикой последних лет [1, с. 54]. 

Внутренний климат любой компании определяется принятой системой ценностей, правилами вза-
имодействия и сложившимися традициями. Для вновь принятого работника погружение в эту среду зача-
стую оборачивается чередой препятствий – от непонимания неформальных норм до сложностей с осво-
ением функционала. Именно здесь на первый план выходят современные цифровые сервисы, способ-
ные сделать этот переход более плавным, прозрачным и менее болезненным для психики [2, с. 117]. 

Под цифровыми средствами адаптации в данном контексте понимается широкий спектр IT-
решений – от узкоспециализированных программ до универсальных веб-площадок, предназначенных 
для ознакомления персонала с внутренним укладом фирмы, коммуникационными каналами и долж-
ностными инструкциями. Применение подобных технологий дает возможность минимизировать тре-
вожность у вновь прибывших специалистов, сократить период врабатываемости и усилить чувство 
удовлетворенности от выполняемых задач [3, с. 89]. 

Среди наиболее популярных решений выделяются внутренние веб-ресурсы организаций, где ак-
кумулируются данные о стратегических целях фирмы, иерархической структуре, действующих норма-
тивах, правилах делового этикета и учебных материалах. Наличие круглосуточного цифрового доступа 
к этим сведениям даёт новичку возможность поэтапно осваивать внутрифирменную атмосферу без по-
сторонней помощи, что заметно ускоряет его адаптацию к рабочим условиям [4]. 

Параллельно с этим предприятия всё чаще прибегают к использованию систем управления обу-
чением (LMS), которые открывают возможности для удалённого повышения квалификации и поддерж-
ки персонала на начальном этапе работы. Подобные сервисы дают возможность разрабатывать инди-
видуальные учебные маршруты, проверять глубину понимания материала и отслеживать завершение 
образовательных этапов. Наибольшую ценность такие платформы представляют для территориально 
распределённых структур и компаний, практикующих смешанные формы трудовой занятости [5, с. 212]. 

Не менее значимым компонентом цифровой трансформации процессов введения в должность 
служат внутренние средства обмена информацией – от корпоративных чатов и служебных мессендже-
ров до закрытых соцсетей и специализированных информационных панелей. Их внедрение помогает 
новым членам коллектива быстрее почувствовать свою принадлежность к общему делу, укрепляет 
межличностные связи между отделами и нивелирует коммуникационные разрывы. По этим цифровым 
каналам сотрудники могут в режиме реального времени уточнять неясные моменты, получать опера-
тивную реакцию от руководителей и быть в курсе внутрифирменных событий. 

В последнее время всё большее значение обретают чат-боты в сфере управления персоналом, 
играющие роль автоматизированных консультантов для вновь прибывших работников. Эти интеллек-
туальные помощники берут на себя обработку часто повторяющихся запросов – касательно рабочего 
расписания, принципов вознаграждения, внутрикорпоративных предписаний и процедуры оформления 
необходимых бумаг, существенно разгружая при этом HR-службу. 

Внедрение чат-ботов позволяет разгрузить сотрудников кадровых подразделений и сокращает 
временные затраты новичка на поиск нужных сведений. 

В ряду эффективных цифровых решений для введения в должность отдельного внимания за-
служивают системы электронного наставничества. В отличие от классической модели, где общение 
строится на личных контактах, дистанционный формат реализуется через специализированные интер-
нет-площадки, дающие возможность прикрепить к вновь прибывшему специалиста-куратора, докумен-
тировать ключевые точки контроля, оперативно обмениваться рабочими материалами и мониторить 
динамику достижений. Подобный подход положительно сказывается на укреплении внутриорганизаци-
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онной атмосферы, поскольку через эту систему транслируются базовые ориентиры, профессиональ-
ные стандарты и принятые формы поведения. 

В современной практике, когда всё больше компаний переходят на дистанционную и смешанную 
занятость, значимость цифровых адаптационных механизмов возрастает многократно. Удалённые ра-
ботники нередко испытывают дефицит живого общения и слабую включённость в дела фирмы. Для 
преодоления этих сложностей предприятия запускают специализированные онбординг-программы, ко-
торые объединяют видеоформаты, онлайн-совещания, интерактивные практикумы и приветственные 
дистанционные курсы, позволяя вновь принятым сотрудникам полноценно влиться в рабочий коллек-
тив. 

 
Таблица 1 

Основные цифровые инструменты адаптации персонала и их функциональные особенности 

Цифровой инструмент Основное назначение 
Функциональные  

особенности 
Ключевые  

преимущества 

Корпоративные онлайн-
порталы / Интранет 

Самостоятельное зна-
комство нового сотруд-
ника с организацией 

Структурированное хра-
нение информации о 
миссии, стратегии и 
ценностях компании. 
Размещение организа-
ционной структуры и 
внутренних регламен-
тов. 
Доступ к обучающим 
материалам и стандар-
там взаимодействия. 
Интерактивное меню и 
поиск по базе знаний. 

Круглосуточный до-
ступ к информации. 
Самостоятельное 
освоение материала 
в комфортном темпе. 
Снижение нагрузки 
на HR-отдел по пер-
вичным консультаци-
ям. 

LMS-платформы (Learn-
ing Management System) 

Дистанционное обуче-
ние и сопровождение в 
период адаптации 

Создание персонализи-
рованных образова-
тельных траекторий. 
Тестирование и оценка 
усвоения информации. 
Автоматический кон-
троль прохождения обу-
чающих модулей. 
Интеграция с видео- и 
интерактивным контен-
том. 

Единые стандарты 
обучения для всех 
филиалов. 
Возможность мас-
штабирования для 
крупных компаний. 
Адаптивность под 
гибридные форматы 
занятости. 

Корпоративные комму-
никационные платфор-
мы (мессенджеры, со-
циальные сети, инфор-
мационные сервисы) 

Формирование чувства 
причастности и разви-
тие горизонтальных 
связей 

Оперативный обмен 
сообщениями внутри 
коллектива. 
Создание тематических 
групп и каналов по ин-
тересам или проектам. 
Интеграция с календа-
рями и системой доку-
ментооборота. 
Возможность проведе-
ния голосований, публи-
кации новостей. 

Снижение коммуни-
кационных барьеров 
между отделами. 
Быстрая обратная 
связь и решение во-
просов в режиме ре-
ального времени. 
Участие в корпора-
тивной жизни даже 
при удалённой рабо-
те. 
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Цифровой инструмент Основное назначение 
Функциональные  

особенности 
Ключевые  

преимущества 

HR-чат-боты Автоматизированная 
консультационная под-
держка новичков 

Обработка типовых за-
просов по графику ра-
боты, мотивации, пра-
вилам. 
Помощь в оформлении 
документации. 
Интеграция с порталом 
и LMS для перенаправ-
ления сложных запро-
сов. 
Круглосуточная доступ-
ность 

Снижение нагрузки 
на кадровые службы. 
Мгновенное получе-
ние ответов на ча-
стые вопросы. 
Экономия времени 
как сотрудника, так и 
HR-специалиста. 

Системы электронного 
наставничества (E-
mentoring) 

Персонализированное 
сопровождение и пере-
дача профессионально-
го опыта 

Закрепление наставника 
за новым сотрудником в 
цифровой среде. 
Фиксация этапов адап-
тации и контрольных 
точек. 
Обмен документами, 
материалами и обрат-
ной связью. 
Отслеживание прогрес-
са и формирование от-
четности. 

Сохранение и транс-
ляция корпоративных 
ценностей и норм. 
Структурированный 
подход к развитию 
навыков. 
Возможность дистан-
ционного наставни-
чества. 

Программы цифрового 
онбординга (видеокон-
ференции, виртуаль-
ные встречи, интерак-
тивные тренинги, 
welcome-курсы) 

Интеграция удалённых 
сотрудников в команду 

Проведение видеокон-
ференций и онлайн-
совещаний с коллекти-
вом. 
Интерактивные 
welcome-курсы для зна-
комства с компанией. 
Виртуальные экскурсии 
и презентации. 
Геймификация процесса 
обучения. 

Преодоление соци-
альной изоляции у 
дистанционных ра-
ботников. 
Повышение вовле-
чённости на ранних 
этапах. 
Создание эмоцио-
нальной связи с кол-
лективом. 

Цифровые кадровые 
сервисы (электронный 
кадровый документо-
оборот) 

Автоматизация оформ-
ления документов и 
кадровых процедур 

Онлайн-подписание 
трудовых договоров и 
согласий. 
Заполнение личных 
данных и анкет в циф-
ровой среде. 
Автоматическое фор-
мирование учетных за-
писей для доступа к си-
стемам. 
Хранение и архивиро-
вание кадровых доку-
ментов. 

Ускорение бюрокра-
тических процедур. 
Минимизация ошибок 
при оформлении. 
Удобство для уда-
лённых сотрудников. 
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Описанные выше решения не только ускоряют вхождение новичков в должность, но и укрепляют 
внутрифирменный дух благодаря формированию общей цифровой экосистемы. Однако успешность 
внедрения подобных технологий напрямую коррелирует с уровнем цифровой компетентности самой 
компании, готовностью коллектива осваивать новое и налаженностью внутренних информационных 
потоков. 

При всех бесспорных плюсах автоматизации адаптационных процедур нельзя сбрасывать со счетов 
и определённые риски. Избыточный перенос процессов в цифровую среду способен обеднить личные 
контакты между людьми, что критически значимо на начальном этапе трудовой деятельности. Нехватка 
непосредственного общения с руководством и коллегами может отрицательно сказаться на эмоциональ-
ном принятии новых условий и глубине идентификации себя с организацией. К тому же некоторые катего-
рии сотрудников способны испытывать затруднения при работе с новыми сервисами, что обуславливает 
необходимость организации дополнительного обучения и технического сопровождения [1, с. 143]. 

Исходя из сказанного, целесообразно воспринимать цифровые адаптационные средства не как 
замену привычным способам знакомства с компанией, а как рычаг повышения их продуктивности. 
Наибольший эффект достигается при интегрированном подходе, когда технологические инновации до-
полняются живым наставничеством, активными коммуникациями и специальными событиями, форми-
рующими чувство принадлежности к корпоративному сообществу. 

Таким образом, оцифровка этапов введения в должность выступает одним из приоритетных век-
торов эволюции кадрового менеджмента. Применение передовых технологических решений даёт 
предприятиям возможность усовершенствовать онбординг, минимизировать время выхода сотрудников 
на полноценную работу и упрочить организационную культуру. За счёт интеграции внутрикорпоратив-
ных порталов, обучающих систем, интеллектуальных ассистентов, дистанционного кураторства и кана-
лов внутренней связи компании способны выстроить унифицированную цифровую среду, которая сти-
мулирует рост лояльности и углубляет вовлечённость коллектива. 

Стоит подчеркнуть, что данные инструменты выполняют не только сугубо утилитарную функцию 
автоматизации, но и служат платформой для формирования идентичности в глазах нового работника. 
Ведь именно сквозь цифровую среду вновь принятые специалисты приобщаются к стратегическим 
ориентирам, ценностным установкам и правилам поведения, принятым в организации, что ускоряет их 
интеграцию в рабочую среду и смягчает неизбежный адаптационный дискомфорт. 

Однако стоит подчеркнуть, что результативное применение цифровых решений возможно лишь 
при условии системного подхода, который гармонично соединяет автоматизированные сервисы с жи-
вым общением внутри коллектива, кураторской поддержкой и выстраиванием эффективных внутрен-
них связей. Чрезмерное увлечение технологиями без должного внимания к потребностям людей спо-
собно обернуться снижением качества вхождения в должность и ослаблением эмоциональной привя-
занности сотрудников к компании. 

Исходя из этого, дальнейшее развитие адаптационных цифровых средств неразрывно связано с 
модернизацией HR-систем, внедрением элементов ИИ, кастомизацией образовательных маршрутов и 
наращиванием коммуникационной эффективности. Предприятия, которые смогут органично вписать 
технологические инновации в канву внутриорганизационного уклада, обретают весомые рыночные 
преимущества – это и рост производительности, и уменьшение оттока кадров, и укрепление репутации 
привлекательного работодателя. 
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Аннотация: в статье рассматривается социальная дифференциация языка как результат взаимодей-
ствия языковых и общественных процессов. Анализируется влияние социального статуса, профессио-
нальной принадлежности, возраста и особенностей социальной среды на речевое поведение. Рас-
сматриваются социально обусловленные разновидности языка, профессиональная лексика, жаргоны и 
различия в коммуникативных практиках. Обосновывается положение о том, что языковая дифферен-
циация отражает социальную структуру общества, одновременно выступая средством выражения 
групповой принадлежности и социальной идентичности. 
Ключевые слова: социальная дифференциация языка, социолингвистика, социальная группа, рече-
вое поведение, социальная идентичность, профессиональная лексика, жаргон, русский язык. 
 

SOCIAL DIFFERENTIATION OF LANGUAGE IN MODERN SOCIETY 
 

Rybaleva Darya Andreevna 
 

Abstract: the article examines social differentiation of language as a result of interaction between linguistic 
and social processes. The influence of social status, professional affiliation, age and social environment on 
speech behavior is analyzed. Socially determined language varieties, professional vocabulary, jargon and dif-
ferences in communicative practices are considered. The article argues that language differentiation reflects 
the social structure of society while also serving as a means of expressing group affiliation and social identity. 
Key words: social differentiation of language, sociolinguistics, social group, speech behavior, social identity, 
professional vocabulary, jargon, Russian language. 

 
Язык представляет собой не только средство передачи информации, но и важный элемент соци-

альной организации общества. Особенности речевого поведения связаны с условиями общения, соци-
альным опытом и принадлежностью человека к определенным группам. Поэтому изменение социаль-
ной структуры общества сопровождается изменениями в характере использования языка. Социальная 
дифференциация языка понимается как формирование языковых разновидностей, обусловленных со-
циальным расслоением его носителей. Она проявляется в существовании профессиональной лексики, 
жаргонов, социальных диалектов и других форм речевого поведения [1]. При этом связь языка и обще-
ства не является прямолинейной: одни и те же языковые средства могут использоваться представите-
лями различных социальных групп в зависимости от ситуации общения. 

Л. П. Крысин отмечает, что между языком и обществом существуют сложные и многомерные 
связи. Они проявляются как в расслоении языка на социально обусловленные разновидности, так и в 
социальной маркированности отдельных языковых единиц [2]. Таким образом, речевые особенности 
могут выступать показателями принадлежности человека к определенной социальной среде. 

Одним из наиболее заметных проявлений социальной дифференциации является профессио-
нальная лексика. Представители различных сфер деятельности используют специальные термины и 
выражения, которые обеспечивают точность профессионального общения и одновременно обозначают 
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принадлежность к определенному сообществу. Профессиональная речь выполняет поэтому не только 
информационную, но и социальную функцию. 

Другой формой является групповой жаргон. Его использование позволяет участникам социаль-
ной группы быстрее устанавливать взаимопонимание и обозначать принадлежность к определенному 
кругу. При этом значение жаргонных выражений может быть ограничено конкретной социальной или 
профессиональной средой, что создает различия между группами. 

Социальная дифференциация проявляется также в возрастных различиях речевого поведения. 
Разные поколения могут использовать различные языковые единицы, формы обращения и способы 
коммуникации. Такие различия связаны не только с возрастом как биологической характеристикой, но и 
с различным социальным опытом, культурной средой и условиями социализации. 

Отдельным фактором выступает социальный статус. Языковое поведение может различаться в 
зависимости от положения человека в социальной структуре и ситуации общения. Исследование соци-
альной и социокультурной дифференциации обращений в русском языке показывает, что формы об-
ращения связаны с характером социальных отношений между участниками коммуникации [3]. Следо-
вательно, язык отражает не только содержание общения, но и социальные отношения его участников. 

Социальная дифференциация языка связана и с изменением речевого поведения в зависимости 
от ситуации. Один и тот же человек может использовать различные языковые средства в профессио-
нальной, официальной и неформальной среде. Л. П. Крысин обращает внимание на необходимость 
учитывать коммуникативные условия использования различных языковых подсистем и возможность 
перехода говорящего от одной разновидности языка к другой [4]. Таким образом, социальная принад-
лежность не определяет речевое поведение человека однозначно. Выбор языковых средств зависит 
одновременно от социальной группы, ситуации, адресата и целей коммуникации. Это позволяет рас-
сматривать современную языковую дифференциацию как динамический процесс. 

Важным современным фактором является изменение социальной и коммуникативной среды. 
Распространение цифровых способов общения способствует появлению новых речевых практик и 
ускоряет распространение языковых новообразований. При этом социальные сети и другие цифровые 
площадки создают условия для взаимодействия представителей различных групп, вследствие чего 
языковые элементы быстрее переходят из одной социальной среды в другую. Социальная дифферен-
циация языка поэтому не означает существования полностью изолированных языковых систем. Раз-
личные социальные разновидности русского языка взаимодействуют между собой, а их элементы мо-
гут распространяться за пределы первоначальной группы. Это способствует постоянному изменению 
границ между литературной, разговорной, профессиональной и жаргонной речью. 

Язык одновременно отражает социальные различия и участвует в их выражении. Использование 
определенных языковых средств может указывать на принадлежность человека к профессиональному, 
возрастному или иному социальному сообществу. Тем самым речь становится одним из способов кон-
струирования социальной идентичности. Следовательно, социальную дифференциацию языка необхо-
димо рассматривать как двусторонний процесс. С одной стороны, общественная структура влияет на 
языковое поведение и формирует различные речевые практики. С другой стороны, язык позволяет лю-
дям обозначать социальную принадлежность, поддерживать групповые связи и выражать идентичность. 

Таким образом, социальная дифференциация современного языка является закономерным ре-
зультатом взаимодействия языка и общества. Профессиональная лексика, жаргоны, возрастные осо-
бенности речи и различные формы обращения отражают многообразие социальных отношений. Изу-
чение этих процессов позволяет рассматривать язык не только как филологический объект, но и как 
важный источник социологической информации о структуре и изменениях современного общества. 
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Аннотация: в статье рассматривается влияние социальных медиа на изменение языковых и коммуни-
кативных практик современного общества. Анализируются особенности интернет-коммуникации, рас-
пространение новых языковых форм, сленга, сокращений и графических средств, а также изменение 
способов взаимодействия между пользователями. Обосновывается положение о том, что социальные 
медиа выступают не только каналом передачи информации, но и самостоятельной социальной средой, 
в которой формируются новые модели коммуникации и изменяются привычные представления о язы-
ковой норме. 
Ключевые слова: социальные медиа, социальные сети, интернет-коммуникация, языковые практики, 
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LINGUISTIC AND COMMUNICATIVE CHANGES IN THE CONTEXT OF SOCIAL MEDIA DEVELOPMENT 
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Abstract: the article examines the influence of social media on the transformation of language and communi-
cative practices in modern society. The features of online communication, the spread of new linguistic forms, 
slang, abbreviations and graphic means, as well as changes in interaction between users are analyzed. The 
article argues that social media are not only channels of information exchange but also a social environment in 
which new communication patterns emerge and conventional perceptions of language norms change. 
Key words: social media, social networks, online communication, language practices, communicative practic-
es, Russian language, language norms, digital communication. 

 
Социальные медиа стали значимой частью современной коммуникативной среды. Они изменили 

способы получения и распространения информации, позволили пользователям одновременно высту-
пать авторами и получателями сообщений. В результате коммуникация стала более оперативной, ин-
терактивной и менее связанной с территориальными ограничениями. Социальные сети при этом вы-
ступают не только техническим средством общения, но и пространством формирования новых соци-
альных практик [1]. 

Изменения затрагивают и язык. В цифровой среде активно используются сокращения, сленг, за-
имствования, хэштеги, эмодзи и другие графические средства. Исследования влияния социальных се-
тей на русский язык фиксируют изменения на лексическом, грамматическом и стилистическом уровнях, 
связанные с особенностями интернет-коммуникации [2]. Это свидетельствует о том, что цифровая сре-
да становится одним из факторов современной языковой динамики. 

Одной из особенностей социальных медиа является сочетание письменной формы и характери-
стик устной речи. Пользователи пишут тексты, но часто стремятся передать непосредственность и 
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эмоциональность устного общения. Этому способствуют короткие сообщения, разговорная лексика, 
графические символы и другие средства, позволяющие компенсировать отсутствие непосредственного 
контакта. 

Социальные медиа также способствуют распространению языковых инноваций. Новые слова и 
выражения могут быстро становиться известными широкому кругу пользователей. При этом первона-
чальная принадлежность определенного языкового средства к конкретной социальной или возрастной 
группе может постепенно утрачиваться. В результате цифровая коммуникация ускоряет переход от-
дельных элементов между различными социальными группами. 

Особую роль играет молодежная коммуникация. Н. В. Розенберг отмечает, что социальные сети 
стали важным пространством коммуникативных практик современной молодежи, выполняя функции 
общения, социализации, самообразования и взаимодействия [1]. Следовательно, цифровые платфор-
мы участвуют не только в передаче информации, но и в формировании социальных связей. 

Изменяется и структура коммуникативного взаимодействия. Социальные медиа позволяют сов-
мещать непосредственное и отложенное общение: пользователь может получить сообщение и отве-
тить на него сразу либо сделать это позднее. Одновременно один текст может быть адресован как кон-
кретному человеку, так и неопределенному кругу пользователей. Это расширяет аудиторию коммуни-
кации и изменяет привычные границы между личным и публичным общением. 

Важным последствием становится изменение отношения к языковой норме. В социальных медиа 
литературная норма сосуществует с разговорными, сленговыми и нестандартными формами. Иссле-
дования интернет-дискурса отмечают распространение сокращений, англицизмов, сленга и графиче-
ских преобразований [2]. При этом использование таких форм не всегда свидетельствует о незнании 
литературного языка: оно может быть обусловлено ситуацией, целью и адресатом коммуникации. 

Таким образом, социальные медиа способствуют функциональному расслоению речи. Пользова-
тель способен выбирать различные языковые средства в зависимости от коммуникативной ситуации: 
официальный стиль – в деловом взаимодействии, разговорную лексику – в неформальном общении, 
специализированную лексику – в профессиональных сообществах. Цифровая среда расширяет коли-
чество таких ситуаций и ускоряет переход между ними. 

Одновременно социальные медиа создают условия для языкового творчества. Мемы, новые вы-
ражения, нестандартные сочетания слов и визуально-текстовые формы становятся элементами со-
временной коммуникации. Исследования отмечают роль социальных сетей в распространении языко-
вых инноваций и формировании новых коммуникативных стратегий [3]. 

Однако трансформация языковых практик сопровождается определенными социальными риска-
ми. Быстрота распространения информации может способствовать закреплению неточных или неодно-
значных формулировок. Кроме того, особенности цифрового общения способны увеличивать вероят-
ность недопонимания, поскольку письменный текст не всегда передает интонацию и контекст непо-
средственного разговора [3]. 

Следовательно, социальные медиа оказывают комплексное влияние на язык и коммуникацию. 
Они ускоряют распространение языковых инноваций, расширяют возможности взаимодействия и фор-
мируют новые способы выражения, одновременно изменяя представления о допустимых формах речи. 

Таким образом, социальные медиа следует рассматривать как значимый фактор трансформации 
языковых и коммуникативных практик. Их влияние проявляется не в простом «упрощении» языка, а в рас-
ширении его функциональных возможностей и появлении новых способов социального взаимодействия. 
Изменение языка в цифровой среде является частью более широких общественных процессов, связанных 
с развитием информационных технологий и изменением характера социальных коммуникаций. 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ВОДЫ БАССЕЙНА 
РЕКИ ЛУГА НА ОСНОВЕ ГИС «АКСИОМА» 

Федюченко Никита Романович 
магистрант 

Высшая школа технологии и энергетики СПбГУПТД 
 

Аннотация. Статья посвящена применению отечественной геоинформационной системы «Аксиома» 
6.0 для организации мониторинга качества воды бассейна реки Луга. Описаны структура созданной 
ГИС, включающей базу данных, набор растровых слоёв и картографический инструментарий, а также 
алгоритм цифровизации гидрографической сети, бассейна, промышленных объектов и рассчитанных 
нормативов допустимого воздействия. Показано, что интеграция результатов нормирования в единую 
пространственную модель повышает наглядность и оперативность анализа антропогенной нагрузки на 
водный объект. Обоснована целесообразность использования российского программного обеспечения 
при решении задач экологического мониторинга в условиях импортонезависимости отрасли геоинфор-
мационных технологий. 
Ключевые слова: геоинформационная система, ГИС «Аксиома», экологический мониторинг, бассейн 
реки Луга, норматив допустимого воздействия, пространственные данные. 
 

GEOINFORMATION SUPPORT FOR WATER QUALITY MONITORING OF THE LUGA RIVER BASIN 
BASED ON THE AXIOMA GIS 

 
Fediuchenko Nikita Romanovich 

 
Abstract. The article addresses the use of the domestic geoinformation system Axioma 6.0 for organising wa-
ter quality monitoring in the Luga River basin. The structure of the developed GIS is described, including its 
database, a set of raster layers and cartographic tools, along with the algorithm for digitising the river network, 
the basin, industrial facilities and the calculated permissible impact standards. It is shown that integrating the 
results of environmental regulation into a single spatial model improves the clarity and efficiency of anthropo-
genic load analysis for the water body. The feasibility of using Russian software for environmental monitoring 
tasks is substantiated in the context of import independence in the geoinformation technology sector. 
Key words: geoinformation system, Axioma GIS, environmental monitoring, Luga River basin, permissible 
impact standard, spatial data. 

 
Геоинформатика как научно-техническое направление, сочетающее методы сбора, хранения, об-

работки и визуализации пространственно определённых данных, давно стала одним из основных ин-
струментов экологического мониторинга [1]. Рост числа объектов антропогенного воздействия и необ-
ходимость оперативного принятия решений делают ручную обработку разнородных экологических дан-
ных малоэффективной. Геоинформационные системы (ГИС) позволяют объединить картографические 
материалы, результаты полевых измерений, нормативные показатели и данные дистанционного зон-
дирования в единую модель территории, пригодную для анализа и прогноза. 

В условиях необходимости технологической независимости отрасли всё большее значение при-
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обретают российские разработки. Одна из них — ГИС «Аксиома» 6.0, зарегистрированная в Едином 
реестре российских программ для ЭВМ и баз данных под № 2174 (свидетельство № 2016614626); все 
права принадлежат компании ООО «ЭСТИ», не имеющей иностранного капитала [2]. Программа под-
держивает создание и редактирование пространственных данных, более 300 картографических проек-
ций, подключение к веб-сервисам WMS и WFS, а для визуализации показателей — способ интервалов 
значений, столбчатые и круговые диаграммы, размерные знаки и способ отдельных значений, что де-
лает её пригодной для отображения результатов экологического нормирования непосредственно на 
карте. 

Объектом апробации выбран бассейн реки Луга — водоток первой категории рыбохозяйственно-
го значения протяжённостью 353 км с площадью водосбора 13 800 км², впадающий в Финский залив [3]. 
Ряд притоков (Оредеж, Вруда, Хревица, Изварка) протекает по Силурийскому плато с растворимыми 
известняками, обеспечивающими им устойчивое карстовое питание. Анализ концентраций загрязняю-
щих веществ выявил превышение рыбохозяйственных ПДК по азоту нитратному, железу общему, ме-
ди, марганцу и кадмию. На территории двух наиболее нагруженных подучастков бассейна расположено 
18 предприятий, из которых 11 — объекты централизованного водоснабжения и водоотведения, что 
делает бассейн удобным полигоном для отработки геоинформационных решений в задачах природо-
охранного мониторинга. 

Созданная в рамках работы ГИС включает несколько взаимосвязанных компонентов: базу дан-
ных, пространственные (геометрические) данные, атрибутивные (непространственные) данные и соб-
ственно программный инструментарий. Пространственная модель бассейна реализована через набор 
растровых слоёв, перечень и содержание которых приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Растровые слои ГИС бассейна реки Луга 

Растр 
Тип пространственных 

данных 
Атрибутивная информация 

Река Луга полигон длина, площадь водосбора, уклон русла 

Реки бассейна (Оредеж, 
Каменка, Долгая, Саба, 
Ящера, Вруда, Левозжа) 

полигон / полилиния наименования, протяжённость притоков 

Бассейн реки Луга полигон 
площадь, границы водохозяйственных под-

участков 

Предприятия точечный объект 
координаты, вид деятельности, концентрации 

сброса, значения НДВ 

Финский залив полигон площадь акватории, зона влияния стока реки 

Озёра и водоёмы бас-
сейна 

полигон площадь, тип водного объекта 

 
Разработка системы выполнялась по следующему алгоритму: подбор картографической основы 

(цифровая объективная схема территории, единая картографическая основа, слой Google Maps); со-
здание главных слоёв; наполнение их атрибутивной информацией; расчёт НДВ по данным Waste 4.5 
Final и методике приказа Минприроды России от 12.12.2007 № 328 [4]; построение диаграмм; анализ 
результатов. 

Цифровизация начиналась с главного объекта системы — реки Луга, которая ввиду значитель-
ных размеров оцифровывалась полигонами с последующим объединением в единый объект. Далее 
были оцифрованы крупные притоки (Оредеж, Каменка, Долгая, Саба, Ящера, Вруда, Левозжа) и водо-
ёмы бассейна — как полигонами, так и полилиниями, с последующим объединением средствами ГИС в 
единые элементы атрибутивной таблицы, — а также прилегающая часть Финского залива (с исключе-
нием островов), необходимая для оценки выноса загрязняющих веществ из реки в залив. Граница бас-
сейна создавалась последней, после размещения всех водных объектов, с проверкой по схеме региона 
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с выделенной зоной водосбора. Завершающим шагом стало размещение предприятий по их координа-
там с формированием атрибутивных таблиц сбросов, а инструмент расчёта площади позволил полу-
чить точные метрические характеристики всех выделенных объектов. 

Ключевым результатом интеграции нормативных расчётов в ГИС стало построение столбчатых 
диаграмм по данным атрибутивных таблиц растров «Река Луга» и «Предприятия»: по процентному со-
ставу загрязняющих веществ в сбросах каждого предприятия и по сопоставлению значений НДВ, полу-
ченных по приказу № 328 и средствами Waste 4.5 Final. Поскольку программа не позволяет подписы-
вать значения столбцов на самой карте, для их просмотра требуется обращение к атрибутивной таб-
лице объекта. Анализ диаграмм показал, что расчётные значения по анионным синтетическим поверх-
ностно-активным веществам практически совпадают независимо от методики, тогда как по большин-
ству остальных показателей, особенно по железу общему, расхождение оказалось существенным, что 
согласуется с различиями в детализации исходных методик. 

Практическая значимость модели для Ленинградской области и Санкт-Петербургской агломера-
ции состоит в возможности ранжирования предприятий бассейна по степени воздействия на реку, ви-
зуализации зон превышения фоновых концентраций и поддержки решений при согласовании условий 
водопользования. Поскольку система построена на отечественном продукте без компонентов зарубеж-
ных производителей, её применение отвечает задаче технологической независимости отрасли геоин-
формационных технологий в природоохранной сфере; дальнейшее развитие модели целесообразно 
связывать с накоплением данных о фактических сбросах за длительный период. 

Таким образом, на примере бассейна реки Луга показано, что геоинформационная система «Ак-
сиома» 6.0 позволяет объединить пространственные и атрибутивные данные о водном объекте, прито-
ках, водоёмах, Финском заливе и промышленных предприятиях в единую модель, дополненную ре-
зультатами расчёта нормативов допустимого воздействия по двум независимым методикам. Такая мо-
дель повышает наглядность представления информации, упрощает контроль качества воды и может 
быть использована как основа для последующего развития региональных систем экологического мони-
торинга на базе отечественного программного обеспечения. 
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