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ПРОСТОЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ГИПОТЕЗЫ БИЛА 
Агафонцев Валерий Васильевич 

к.т.н., пенсионер 
 

Аннотация: В данной статье  представлено простое доказательство гипотезы Била, основанное на  
решениях  уравнения  Ферма-Каталана.    
Ключевые слова: гипотеза  Била, доказательство гипотезы Била, уравнение Ферма-Каталана, доказа-
тельство  «от противного». 
 

SIMPLE PROOF OF THE BEALʼS CONJECTURE 
 

Agafontsev Valery Vasilievich 
 

Abstract: This article presents a simple proof of the Bealʼs conjecture based on the existence of solutions to 
the Fermat-Catalan equation. 
Keywords: Beal's conjecture, proof of Beal's conjecture, Fermat-Catalan equation, proof by contradiction. 

 
Дочерям  моим  Татьяне  и  Наталье 

п о с в я щ а е т с я 
 

Вводная часть 
В  1997 году  регентский профессор математики  Университета  Северного Техаса  Дэниел  Мол-

дин (Daniel Mauldin) выдвинул такую  гипотезу [1]: 

Let 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧  be  positive  integers  with  𝑥, 𝑦, 𝑧 > 2. 
If 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, then  𝐴, 𝐵  and 𝐶  have  a  common  factor.  
В переводе:  
Пусть  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧- целые положительные числа, причем 𝑥, 𝑦, 𝑧 > 2.   
Если  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , то  𝐴, 𝐵 и 𝐶 имеют общий множитель.  
Техасский банкир и любитель математики  Эндрю Бил  (Andrew Beal)  назначил  премию за дока-

зательство этой гипотезы, которая стала называться  его именем. В настоящее время гипотеза Била 
зарегистрирована в Американском  математическом обществе (American  Mathematical  Society) как  
Beal’s  conjecture [2] c такой формулировкой: 

If  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , where  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦  and  𝑧 are  positive integers and  𝑥, 𝑦 and 𝑧  are all  greater 

than 2, then  𝐴, 𝐵 and  𝐶 must have a common  prime factor.   
В переводе: 

Если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, где 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 
2, то 𝐴, 𝐵 и  𝐶 должны  иметь  общий  простой  множитель. 

Теоретико-доказательная часть 
ТЕОРЕМА  

Если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, где 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 боль-
ше 2, то 𝐴, 𝐵 и  𝐶 должны  иметь  общий  простой  множитель. 

Доказательство 
Построим доказательство «от противного». Такое доказательство строится на  основе закона  

противоречия.  Суть закона противоречия, впервые сформулированного Аристотелем, состоит в том, 
что  «невозможно, чтобы противоречивые утверждения были истинными по отношению к одному и 
тому же» [3, C. 61]. По Аристотелю закон противоречия является основным законом мышления, са-
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мым неоспоримым принципом [3, C. 61]. «Идея, выражаемая законом противоречия, проста: выска-
зывание и  его  отрицание  не  могут  быть  одновременно истинными» [4, С. 59]. 

Доказательство «от противного» строят так  [5, С. 17]: 
1. Предполагают, что истинным  является  утверждение  B, противное, то есть, противопо-

ложное  утверждению A, которое требуется доказать. Принято называть  А  тезисом, а В – антитези-
сом.  

2. Доказывают ложность  антитезиса. При строгом выполнении этого доказательства  на ос-
новании закона  противоречия  тезис  (утверждение А) является  истинным, а антитезис (утвер-
ждение В) – ложным. 

Доказательство «от противного» следует из логики такого высказывания: ″если  отрица-
ние  А  приводит  к  противоречию, то  А  верно″ [6, C. 45]. 

Ложность антитезиса доказывают путём доведения его утверждения до противоречия с действи-
тельностью или до абсурда, поэтому доказательство методом  «от противного» называют на латыни 
reductio ad absurdum. 

В нашем случае: 

-  тезис  представлен утверждением  Если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, где 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 – целые поло-
жительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 2, то 𝐴, 𝐵 и  𝐶 должны  иметь  общий  простой  множи-
тель; 

- антитезис  представлен утверждением  Если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , где 𝐴, 𝐵, 𝐶,  𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые 

положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 2, то 𝐴, 𝐵 и  𝐶  не  имеют  общего  простого  мно-
жителя кроме 1. 

Докажем  невыполнимость  указанного  антитезиса. 
I. Возьмём  тройку таких чисел: 

(2 · 78)5,     (72)21,    (3 ∙ 710)4                                                       (1) 

Эти числа  удовлетворяют  равенству  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , в котором  𝐴 = 2 ∙ 78, 𝑥 = 5,  𝐵 = 72,  

𝑦 = 21,  𝐶 = 3 ∙ 710,  𝑧 = 4,  где  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 
больше 2. Очевидно, что  𝐴, 𝐵 и  𝐶  имеют  общий  простой  множитель. 

II. Возьмём  тройку таких чисел: 

(7 · 1318)3,      (132)28,       (2 ∙ 136)9                                                (2)      
Эти числа  удовлетворяют  равенству  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , в котором  𝐴 = 7 ∙ 1318, 𝑥 = 3,   

𝐵 = 132,  𝑦 = 28,  𝐶 = 2 ∙ 136,  𝑧 = 9,  где  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые положительные числа, причём 
𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 2. Очевидно, что  𝐴, 𝐵 и  𝐶  имеют  общий  простой  множитель. 

III. Возьмём  тройку таких чисел: 
               (2 · 716)7,     (17 ∙ 7114)3,       7144                                               (3)  

Эти числа  удовлетворяют  равенству  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , в котором  𝐴 = 2 ∙ 716, 𝑥 = 7,  𝐵 = 17 ∙ 
∙ 7114,  𝑦 = 3,  𝐶 = 71  𝑧 = 44,  где  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 
больше 2. Очевидно, что  𝐴, 𝐵 и  𝐶  имеют  общий  простой  множитель. 

Вывод:  представленные  примеры  показывают, что если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, где 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и  
𝑧 - целые положительные числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 2, то 𝐴, 𝐵 и 𝐶 имеют  общий  простой  
множитель. Следовательно, антитезис является  ложным. В силу закона противоречия это означает, 

что истинным является   тезис:  Если 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , где 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 и 𝑧 - целые  положительные  
числа, причём 𝑥, 𝑦 и  𝑧 больше 2, то  𝐴, 𝐵 и  𝐶  должны иметь  общий  простой  множитель. Что и 
требовалось  доказать. 

Заключительная  часть 
Данное  доказательство теоремы, утверждающей истинность гипотезы Била, основано на анали-

зе  трёх примеров, представленных выражениями  (1),  (2),  (3). Можно предложить  ещё десять   при-
меров,  с  помощью  которых аналогичными рассуждениями  можно прийти к доказательству  данной 
теоремы: 

1) (6 ∙ 298)3 + (5 ∙ 296)4 = 2926 

2) (3 ∙ 466)4 + 4626 = (13 ∙ 468)3 
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3) (3 ∙ 1228)5 + (11 ∙ 12210)4 = 12242 

4) (17 ∙ 3976)4 + (42 ∙ 3978)3 = 39726 

5) (7 ∙ 77926)5 + (393 ∙ 779210)3 = 779232 

6) (17 ∙ 21063286)7 + (76271 ∙ 2106392814)3 = 2106392844 

7) (1414 ∙ 221345914)3 + 221345944 = (65 ∙ 22134596)7 

8) (9262 ∙ 1531228314)3 + 1531228344 = (113 ∙ 153122836)7 

9) (33 ∙ 15490346)8 + 154903450 = (15613 ∙ 154903416)3 

10) (43 ∙ 300429076)8 + (96222 ∙ 3004290716)3 = 3004290750 

Эти примеры образованы  из известных решений уравнения Ферма-Каталана  вида  𝑥𝑎 + 𝑦𝑏 = 𝑧𝑐, 
в котором  𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑎, 𝑏, 𝑐 - положительные целые числа. В рецензируемой статье [7, С. 26] представлен 
алгоритм, обеспечивающий  на  языке С++ нахождение решения уравнения  Ферма-Каталана  в случае, 
когда  𝑧 > 2  и  один из показателей  𝑥 либо  𝑦 равен 2, а другой больше  2. В рецензируемой  статье  
[8, С. 39-40] представлен алгоритм  и программа на языке  С++, обеспечивающая нахождение решения 
уравнения  Ферма-Каталана  в случае, когда 𝑧 = 2, 𝑥 > 2, 𝑦 > 2. В статье [9, С. 15-16] детально опи-
сана  процедура, связанная с получением  дополненных общим множителем решений  уравнения Фер-
ма-Каталана  с получением   𝑥 > 2,  𝑦 > 2,  𝑧 > 2.    

Напомним  главные  элементы этой процедуры. Доказывается, что равенство  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , в 

котором  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∊ ℕ  и все показатели степени  больше  2,  может  быть  порождено  одним  из  
таких  равенств:  

𝒂)  𝐷𝒙 + 𝐸𝒚 = 𝑃2     или     𝒃)  𝐷𝑥 + 𝐸2 = 𝑃𝑧 , 
где  𝐷, 𝐸, 𝑃, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℕ; (𝐷, 𝐸, 𝑃) = 1  и  один из показателей степени  𝑥  или  𝑦 или  𝑧  равен 2,  

а  два других – больше  2.  

Для  случая  𝒂): умножим  левую и  правую  части  равенства   на  число  𝑃2𝑥𝑦 ; для случая  𝒃) – 

на число  𝐸2𝑥𝑧  . Получим: 
𝒂)  (𝐷 ∙ 𝑃2𝑦 )𝑥 + (𝐸 ∙ 𝑃2𝑥)𝑦 = (𝑃2)1+𝑥𝑦                                         (4) 

𝒃)  (𝐷 ∙ 𝐸2𝑧)𝑥 + (𝐸2)1+𝑥𝑧 = (𝑃 ∙ 𝐸2𝑥)𝑧                                           (5) 
Обозначим: 

для  𝒂) в выражении (4): 𝐷 ∙ 𝑃2𝑦 = 𝐴;     𝐸 ∙ 𝑃2𝑥 = 𝐵;     𝑃2 = 𝐶;     1 + 𝑥 ∙ 𝑦 = 𝑧; 

для  𝒃) в выражении (5): 𝐷 ∙ 𝐸2𝑧 = 𝐴;    𝐸2 = 𝐵;      1 + 𝑥 ∙ 𝑧 = 𝑦;      𝑃 ∙ 𝐸2𝑥 = 𝐶 
Для случая  𝒂):  𝑧 > 2, так как  𝑥 > 2  и  𝑦 > 2.  Для  случая  𝒃): 𝑦 > 2, так как  𝑥 > 2 и  𝑧 >

2. С  учётом  этих  обозначений  равенства  𝒂)  и  𝒃)  запишутся  так: 
𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧                                                                        (6)  

В  равенстве  (6)  числа  𝐴, 𝐵, 𝐶    являются  составными  натуральными  числами, имеющими  
общий  множитель;   𝑥 > 2,  𝑦 > 2,  𝑧 > 2.   
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Dedicated  to  my  daughters  Tatyana  and  Natalya 

 
The introductory part 
In 1997, Daniel Mauldin, Regents Professor of Mathematics at the University of North Texas, proposed 

the following conjecture [1]: 

Let  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧  be  positive  integers  with  𝑥, 𝑦, 𝑧 > 2. 
 If  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, then  𝐴, 𝐵  and 𝐶  have  a  common  factor.  
Andrew Beal, a Texas banker and mathematics enthusiast, offered a prize for proving this conjecture, which 

subsequently became known by his name. At present, Beal’s conjecture is registered with the American Mathemat-
ical Society as “Beal’s conjecture” (American Mathematical Society, n.d.), with the following formulation: 

If  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , where  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦  and  𝑧 are  positive integers and  𝑥, 𝑦 and 𝑧  are all  greater 

than  2, then  𝐴, 𝐵 and  𝐶 must have a common  prime factor.   
The proof-theoretic part 
THEOREM 
If  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are positive integers and  𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater than 2, 

then 𝐴, 𝐵 and 𝐶 must have  a common prime factor. 
Proof 
We construct a proof «by contradiction». Such a proof is based on the law of contradiction. The essence 

of the law of contradiction, first formulated by Aristotle is that  «one and the same proposition cannot be both 
true and false at the same time» [3, p. 61]. According to Aristotle, the law of contradiction is  the fundamental 
law of thought, the most indisputable principle[3, p. 61]. «The idea expressed by the law of contradiction is 
simple: a statement and its negation cannot both be true» [4, p. 59]. 

The proof  «by contradiction» is constructed as follows [5, p. 17]: 
1. Assume that statement B, which is contrary—that is, opposite—to statement A, the statement that 

must be proved, is true. A is  called the thesis, and B the antithesis. 
2. Assume the antithesis to be true and prove that it is impossible. When this proof is carried out rigor-

ously, the law of contradiction establishes that the thesis (statement A) is true and the antithesis (statement B) 
is false. 
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The  proof  «by  contradiction»  follows  from  the logic of the following statement: «if the negation of A 
leads to a contradiction, then A is true» [6, p. 45]. 

The falsity of the antithesis is demonstrated by bringing its statement into contradiction with reality or in-
to absurdity; therefore, a proof by contradiction is called reductio ad absurdum in Latin. 

In our case: 

• The thesis is the statement: If 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦, and 𝑧 are positive integers, and 
𝑥, 𝑦, 𝑧 are greater than 2, then  𝐴, 𝐵 and 𝐶 must have a common prime factor. 

• The antithesis is the statement: If 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦, and 𝑧 are positive integers, 
and  𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater than 2, then A, B, and C do not have a common prime factor other than 1. 

Let us prove that the stated antithesis is impossible. 
I.  Consider the following triple of numbers: 
(1)                                            (2 · 78)5,     (72)21,    (3 ∙ 710)4   

These numbers satisfy the equality 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, in which 𝐴 = 2 ∙ 78, 𝑥 = 5, 𝐵 = 72, 𝑦 = 21 
and 𝑧 = 4, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are positive integers, and 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater than 2. Obviously, 

𝐴, 𝐵 and  𝐶  have a common prime factor. 
II.  Consider the following triple of numbers: 
(2)                                         (7 · 1318)3,      (132)28,       (2 ∙ 136)9    

These numbers satisfy the equality 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, in which  𝐴 = 7 ∙ 1318, 𝑥 = 3, 𝐵 = 132, 

𝑦 = 28, 𝐶 = 2 ∙ 136, 𝑧 = 9, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are positive integers, and 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater 
than 2. Obviously, 𝐴, 𝐵 and 𝐶 have a common prime factor. 

III.  Consider the following triple of numbers: 
(3)                                       (2 · 716)7,     (17 ∙ 7114)3,       7144  
These numbers satisfy the equality 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, in which 𝐴 = 2 ∙ 716, 𝑥 = 7, 𝐵 = 17 ∙ 7114, 

𝑦 = 3, 𝐶 = 71, 𝑧 = 44, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are positive integers, and 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater than 2. 

Obviously, 𝐴, 𝐵 and 𝐶 have a common prime factor. 
Conclusion: The examples presented show that if 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, where 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are posi-

tive integers, and 𝑥, 𝑦, 𝑧 are greater than 2, then 𝐴, 𝐵 and 𝐶 have a common prime factor. Consequently, the 

antithesis is false. By the law of contradiction, this means that the thesis is true: If 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧 , where 
𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦 and 𝑧 are positive integers and  𝑥, 𝑦 and 𝑧 are greater than 2, then 𝐴, 𝐵 and 𝐶 must have  a 
common prime factor. This is what was required to be proved. 

The final part 
This proof of the theorem asserting the truth of Beal’s conjecture is based on an analysis of three exam-

ples represented by expressions (1), (2), and (3). Ten additional examples may be proposed, by means of 
which the theorem can be proved through analogous reasoning: 

1) (6 ∙ 298)3 + (5 ∙ 296)4 = 2926 

2) (3 ∙ 466)4 + 4626 = (13 ∙ 468)3 

3) (3 ∙ 1228)5 + (11 ∙ 12210)4 = 12242 

4) (17 ∙ 3976)4 + (42 ∙ 3978)3 = 39726 

5) (7 ∙ 77926)5 + (393 ∙ 779210)3 = 779232 

6) (17 ∙ 21063286)7 + (76271 ∙ 2106392814)3 = 2106392844 

7) (1414 ∙ 221345914)3 + 221345944 = (65 ∙ 22134596)7 

8) (9262 ∙ 1531228314)3 + 1531228344 = (113 ∙ 153122836)7 

9) (33 ∙ 15490346)8 + 154903450 = (15613 ∙ 154903416)3 

10)  (43 ∙ 300429076)8 + (96222 ∙ 3004290716)3 = 3004290750 

These examples are formed from known solutions of the Fermat–Catalan equation of the form 

𝑥𝑎 + 𝑦𝑏 = 𝑧𝑐, in which 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑎, 𝑏, 𝑐 are positive integers. In the peer-reviewed article [7, p. 26], an algo-
rithm implemented in  С++  is presented for finding a solution to the Fermat–Catalan equation in the case 
where z > 2 and one of the exponents x or y equals 2 while the other is greater than 2. In another peer-
reviewed article, an algorithm and  С++  program are presented for finding a solution to the Fermat–Catalan 
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equation in the case where z = 2, x > 2, and y > 2 [8, pp. 39–40]. In [9, pp. 15–16], a procedure associated 
with obtaining Fermat–Catalan equation solutions augmented by a common factor, with x > 2, y > 2, and z > 2, 
is described in detail. 

The main elements of this procedure are as follows. It is proved that the equality  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧, in 
which  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∊ ℕ and all exponents are greater than 2, can be generated by one of the following 
equalities: 

𝒂)  𝐷𝒙 + 𝐸𝒚 = 𝑃2     or     𝒃)  𝐷𝑥 + 𝐸2 = 𝑃𝑧 , 
where  𝐷, 𝐸, 𝑃, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℕ, (𝐷, 𝐸, 𝑃) = 1 and one of the exponents  𝑥  or  𝑦 or  𝑧 equals 2, while 

the other two are greater than 2. 

For case  a):  multiply the left- and right-hand sides of the equality by  𝑃2𝑥𝑦 ; for case b) - multiply them 

by  𝐸2𝑥𝑧 . We obtain: 
(4)                                       𝒂)  (𝐷 ∙ 𝑃2𝑦)𝑥 + (𝐸 ∙ 𝑃2𝑥)𝑦 = (𝑃2)1+𝑥𝑦 
(5)                                       𝒃)  (𝐷 ∙ 𝐸2𝑧)𝑥 + (𝐸2)1+𝑥𝑧 = (𝑃 ∙ 𝐸2𝑥)𝑧  
Let us denote: 

For case a), in expression (4): 𝐷 ∙ 𝑃2𝑦 = 𝐴;    𝐸 ∙ 𝑃2𝑥 = 𝐵;    𝑃2 = 𝐶;    1 + 𝑥 ∙ 𝑦 = 𝑧 

For case b), in expression (5): 𝐷 ∙ 𝐸2𝑧 = 𝐴;   𝐸2 = 𝐵;     1 + 𝑥 ∙ 𝑧 = 𝑦;     𝑃 ∙ 𝐸2𝑥 = 𝐶 
For case a): 𝑧 > 2  because 𝑥 > 2 and 𝑦 > 2. For case b): 𝑦 > 2  because 𝑥 > 2 and 𝑧 > 2. Tak-

ing these designations into account, equalities a) and b) can be written as follows: 
(6)                                                          𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 𝐶𝑧   
In equality (6)   𝐴, 𝐵, 𝐶 are composite natural numbers having a common factor; 𝑥 > 2, 𝑦 > 2, 𝑧 > 2. 
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Аннотация: В данной статье  представлены  случаи, которые можно рассматривать  в качестве  контр-
примеров  к  одной  формулировке  гипотезы Остерле-Массера  (abc-гипотезе).  Учитывая  наличие  
таких контрпримеров,  доказана альтернатива гипотезе Остерле-Массера. 
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ON COUNTEREXAMPLES TO ONE FORMULATION OSTERLE-MASSER CONJECTURE 
 

Agafontsev Valery Vasilievich 
 

Abstract: This article presents cases that can be considered as counterexamples to one formulation of the 
Osterle-Masser conjecture (abc conjecture). Given the existence of such counterexamples, an alternative to 
the Osterle-Masser conjecture has been proven. 
Keywords: Oesterle-Masser conjecture, abc-conjecture, alternative approach to the abc-conjecture, alterna-
tive approach to abc equalities. 

 
Светлой  памяти  матери моей 

п о с в я щ а е т с я 
 

 
Вводная часть 

В соответствии  с  работами  [1, С. 169],  [2, С. 1227],  [3], [4]  гипотеза  Остерле-Массера (abc-
гипотеза) в авторском её виде  может  быть сформулирована  так:  Для любого фиксированного числа 
𝜀 > 0 существует  величина  𝐾(ɛ),  зависящая  лишь  от  𝜀, такая, что  всякая  abc-тройка  удо-
влетворяет  неравенству 

𝑐 < 𝐾(𝜀) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀                                                                (1) 

Под  abc-тройкой понимаются  натуральные  числа  𝑎, 𝑏, 𝑐, удовлетворяющие  равенству  
 𝑎 + 𝑏 = 𝑐.  

Радикалом  𝑟𝑎𝑑   любого натурального  числа  𝑃  называют выражение  вида 

𝑟𝑎𝑑(𝑃) = 𝑝1𝑝2 … 𝑝𝑘  ,                                                                (2) 
представленное произведением первых степеней простых сомножителей числа  𝑃.  Очевидно, 

что для любого натурального  числа  𝑃 выполнимо соотношение  𝑟𝑎𝑑(𝑃) ≤ 𝑃.  

В статье  [5, С. 16-17 ] таблицей 4  на примере    равенств  35 + 102 = 73   и   73 + 132 = 29  
проверено  неравенство  (1). Показано, что в неравенстве  (1)  величина 𝐾(𝜀)  зависит не  только  от  

фиксированного  числа  𝜀 > 0,  но зависит  и от чисел  abc-тройки. Убедимся в этом  на  примере дру-
гих  abc-равенств:    
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1)    27 + 173 = 712,     212 + 945 = 712,    4802 + 239 = 712; 

2) 25 + 72 = 34,    1 + 80 = 34,    25 + 56 = 34 
 

Таблица 1 

Проверка  неравенства   𝒄 < 𝑲(𝜺) ∙ 𝒓𝒂𝒅(𝒂𝒃𝒄)𝟏+𝜺 
№ 
пп 

a b c rad(abc) ɛ 
K(ɛ) 

 

K(ɛ)· 
·rad(abc)1+ɛ 

1 27 173 
712 =  
=5041 

2·17·71=2414 0,001 ≈2,072119 ≈5041,2 

2 212 33·5·7 -″- 
2·3·5·7·71= 

=14910 
0,001 ≈0,334878 ≈5041,2 

3 
 

74·2 
 

239 
 

-″- 
 

7·2·239·71 = =237566 
 

0,001 
 

≈0,020959 
 

≈5041,2 

4 25 72 34 = 81 2·7·3 = 42 0,002 ≈1,9201 ≈81,2 

5 1 24·5 -″- 2·5·3 = 30 0,002 ≈2,6889 ≈81,2 

6 52 23·7 -″- 5·2·7·3 = 210 0,002 ≈0,3826 ≈81,2 

 
Проанализируем  таблицу 1. 

1. Для  равенств   27 + 173 = 712,   212 + 945 = 712,   4802 + 239 = 712  в  строках   
(1, 2, 3): 

- одинаковое  число   𝑐  и  разные числа  𝑎, 𝑏, 

- одинаковое  число  𝜀 > 0,  
- приблизительно равные числа    𝐾(ɛ) · 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, 
- разные  числа 𝐾(ɛ), следовательно,  𝐾(ɛ)  зависит   от  чисел  abc-тройки. 

Действительно, если бы величина  𝐾(𝜀) не зависела от  𝑎, 𝑏, 𝑐, а зависела только от  𝜀 > 0, то в 

строках 1, 2, 3 были бы одинаковые значения 𝐾(ɛ), следовательно, при условии приблизительного 

равенства 𝐾(ɛ) · 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀 в строках 1, 2, 3 должны быть приблизительно равные радикалы, что 
противоречит действительности. 

2. Для  равенств  25 + 72 = 34,   1 + 80 = 34,   25 + 56 = 34   в  строках (4, 5, 6): 

- одинаковое  число   𝑐  и  разные  числа  𝑎, 𝑏, 
- одинаковое  число  𝜀 > 0,  

- приблизительно равные числа    𝐾(ɛ) · 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, 
- разные числа   𝐾(ɛ), следовательно, 𝐾(ɛ)  зависит   от  чисел  abc-тройки. 
Заметим, что зависимость  𝐾(ɛ)   от  чисел  abc-тройки   не соответствует    abc-гипотезе  

Остерле-Массера. 
Рассмотренные примеры являются контрпримерами для гипотезы Остерле-Массера в авторской 

её формулировке, являющейся, по сути, unproven hypothesis (conjecture), то есть, недоказанной гипоте-
зой (догадкой). Вспоминаются крылатые слова из замечательной книги [6, С. 18]: «Догадкам  нет дела 
до несогласий или подозрений, но они не могут игнорировать контрапримеры». Как  справедливо 
отмечается в  статье [7, С. 97]: «примеры и контрпримеры помогают осмыслить абстрактную фор-
мулировку математических определений, а с другой стороны, с их помощью можно проверить ма-
тематическое утверждение на его истинность».  

Наличие контрпримеров для авторской формулировки abc-гипотезы Остерле-Массера позволяет 
предложить альтернативу ей. 

Рассмотрим альтернативу abc-гипотезе  Остерле-Массера. 
 

АВС-ТЕОРЕМА 1 
Любое равенство  𝑎 + 𝑏 = 𝑐, где 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ, (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1 влечёт выполнимость  соотноше-

ния  𝑐 < 𝐾 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, в котором  величина  𝐾 зависит от  𝜀 > 0  и  от  чисел  𝑎, 𝑏, 𝑐. 
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Доказательство 
Построим доказательство «от противного», а именно: предположим, что существует хотя бы 

одно равенство  𝑎 + 𝑏 = 𝑐, в котором  𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ,  (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1, где  в  соотношении  𝑐 < 𝐾 ∙ 
∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀  величина  𝐾 зависит лишь  от 𝜀 > 0  и  не  зависит  от  чисел   𝑎, 𝑏, 𝑐.    

Введём  такое  представление чисел  𝑎  и  𝑏: 
𝑎 = 𝑘𝑎 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎),        𝑏 = 𝑘𝑏 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏)                                       (3) 

В этих равенствах  числа  𝑘𝑎  и  𝑘𝑏 дополняют  сомножители  радикалов  𝑟𝑎𝑑(𝑎)  и  𝑟𝑎𝑑(𝑏) до  

чисел  𝑎  и  𝑏 соответственно. Поясним  сказанное  тремя  примерами. 

Пример 1.  Для  abc-тройки     𝑎 = 2,    𝑏 = 3,    𝑐 = 5,   𝑟𝑎𝑑(𝑎) = 2, следовательно,  𝑘𝑎 = 1;  
𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 3, следовательно,  𝑘𝑏 = 1. 

Пример 2.  Для  abc-тройки   𝑎 = 2,    𝑏 = 109 ∙ 310,     𝑐 = 235, 𝑟𝑎𝑑(𝑎) = 2,  следовательно,   

𝑘𝑎 = 1;  𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 109 ∙ 3, следовательно,  𝑘𝑏 = 39. 

Пример 3. Для abc-тройки 𝑎 = 112, 𝑏 = 32 ∙ 56 ∙ 73, 𝑐 = 23 ∙ 221,  𝑟𝑎𝑑(𝑎) = 11, следова-

тельно, 𝑘𝑎 = 11;  𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 3 ∙ 5 ∙ 7, следовательно, 𝑘𝑏 = 3 ∙ 55 ∙ 72. 
Умножим правые части  равенств (3) на 𝑟𝑎𝑑(𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑐)  и  𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑐) соответственно. 

Учитывая, что  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑐), выражения (3)  запишутся  так: 
𝑎 < 𝑘𝑎 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐),             𝑏 < 𝑘𝑏 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)                                       (4) 

Из неравенств (4)  следует такое соотношение: 
𝑎 + 𝑏 < (𝑘𝑎 + 𝑘𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)                                                       (5) 

По условию  𝑎 + 𝑏 = 𝑐. Следовательно, 
𝑐 < (𝑘𝑎 + 𝑘𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)                                                             (6) 

В правой части  неравенства  (6)  два сомножителя: первый сомножитель – 𝑘𝑎 + 𝑘𝑏,  второй – 

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐). Увеличим  второй сомножитель, сделав его равным  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, где  𝜀 – бόльшее  нуля 
положительное  действительное  число. Тогда  сохранение  неравенства  (6)  обеспечится  выполнени-
ем такого равенства:  

(𝑘𝑎 + 𝑘𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 𝐾 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀 ,                                     (7) 

где   𝐾  является  некоторым  положительным  действительным  числом. 
Следовательно,  неравенство (6)  представится так: 

𝑐 < 𝐾 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀                                                         (8) 
Исходя  из  равенства  (7),   

𝐾 =
𝑘𝑎 + 𝑘𝑏

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)𝜀
                                                                      (9) 

Равенство (9)  с  учётом равенств  (3)  запишется так: 

𝐾 =
𝑎 𝑟𝑎𝑑(𝑎) + 𝑏 𝑟𝑎𝑑(𝑏)⁄⁄

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)𝜀
                                                 (10) 

Очевидно, что   𝐾 зависит  от 𝜀 > 0 и от чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐. Таким образом, получено противоречие 
нашему предположению. Следовательно, предположение является  ложным. В силу закона противо-

речия это означает, что любое равенство  𝑎 + 𝑏 = 𝑐, где 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ,  (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1, влечёт выпол-
нимость соотношения  𝑐 < 𝐾 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, в котором  𝐾  зависит  от  𝜀 > 0  и  от чисел  𝑎, 𝑏, 𝑐, 

что и требовалось доказать. 
Заключительная  часть 

В данной работе выполнена проверка неравенства 𝑐 < 𝐾(𝜀) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, соответствующего 
авторской формулировке гипотезы Остерле-Массера (abc-гипотезе), предполагающей, что величина 
𝐾(𝜀)  зависит лишь  от 𝜀. Приведены контрпримеры, доказывающие зависимость 𝐾(𝜀)   не только  от  

𝜀 > 0, но и  от чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐.  На основании существования контрпримеров  АВС-ТЕОРЕМОЙ 1  дока-

зана  выполнимость соотношения 𝑐 < 𝐾 ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀, в котором  величина  𝐾 зависит от  𝜀 > 0  

и  от  чисел  𝑎, 𝑏, 𝑐. 
 
 



20 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

Список источников 
 

1. J. Oesterlé.  «Nouvelles  approches du  «théoreme» de  Fermat». Astérisque tome 161-162 
(1988), Séminaire  Bourbaki, exp. №694. pp. 165-186.  

2. A. Granvil, T.J. Tuker, Itʼs  as easy  as  abc // Notices of the AMS, 49 (2002), pp. 1224-1231. 
3. Конрад  К.  ʺЧто такое  АВС-гипотеза?ʺ Интернет-лекция  К. Конрада. Электронный ресурс - 

https://mccme.ru/dubna/2013/notes/kconrad-lecture1.pdf Дата обращения - 16.08.2026.     
4. Орлов Д. О. ABC-гипотеза и её следствия : лекция // Летняя школа «Современная математи-

ка» имени Виталия Арнольда. — 2021. — Электронный ресурс. Электронный ресурс - 
https://yandex.ru/video/preview/8595582349226526224 Дата обращения – 16.08.2026. 

5. Агафонцев В.В. О парадоксальности гипотезы Остерле-Массера // World science: problems 
and innovations: сборник статей LXXXVIII Международной научно-практической конференции. – Пенза: 
МЦНС «Наука и Просвщение». – 2026. - С. 11-18. Электронный ресурс: https://naukaip.ru/wp-
content/uploads/2026/06/MK-2703.pdf 

6. Лакатос И.  Доказательства и опровержения. Как доказываются теоремы  (пер. с англ. И.Н. 
Веселовского). М., Наука, 1967, 152 с. 

7. Еровенко В.А., Прокашева В.А.  Методические функции примеров и контрпримеров в когни-
тивно-рефлексивном стиле понимания высшей математики. Журнал ″Математические структуры и мо-
делирование″, №3 (63). -2022. –С. 97-100. 

  

https://mccme.ru/dubna/2013/notes/kconrad-lecture1.pdf
https://yandex.ru/video/preview/8595582349226526224
https://naukaip.ru/wp-content/uploads/2026/06/MK-2703.pdf
https://naukaip.ru/wp-content/uploads/2026/06/MK-2703.pdf


WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 21 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 511.3 

АВС-ТЕОРЕМА 2 КАК  АЛЬТЕРНАТИВА  
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МАССЕРА   
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Аннотация:  В данной статье  представлено доказательство ABC-ТЕОРЕМЫ 2, являющее собой аль-
тернативу явному (explicit) варианту гипотезы  Остерле-Массера.    
Ключевые слова: гипотеза  Остерле-Массера, abc-гипотеза, доказательство abc-гипотезы, доказа-
тельство гипотезы  Остерле-Массера. 

 
ABC-THEOREM 2, AS AN ALTERNATIVE TO THE  EXPLICIT  FORM OF THE OSTERLE-MASSER  

CONJECTURE 
Agafontsev Valery Vasilievich 

 
Abstract: This article presents a proof of ABC-THEOREM 2, which is an alternative to the explicit version of 
the Osterle-Masser conjecture. 
Keywords: The Oesterlé–Masser conjecture, the abc conjecture, the proof of the abc conjecture, the proof of 
the Oesterlé–Masser conjecture. 

 
Внучкам   моим:  Валерии, Софии  и  Олесе 

п о с в я щ а е т с я 
 

Вводная часть 
Приведём  авторскую  формулировку  abc-гипотезы, представленную  в работе  [1]  на странице 169: 
Pour  tout  𝜀 > 0, il existe   𝐶(𝜀) > 0  tel que  

𝑠𝑢𝑝(ǀ𝑎ǀ, ǀ𝑏ǀ, ǀ𝑐ǀ) ≤ 𝐶(𝜀)(𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑏𝑐)1+𝜀 
pour  tout  triplet (𝑎, 𝑏, 𝑐) dʼentiers  non  nuls  premiers  entre  eux  vérifiant 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0. 
В переводе:   
Для  любого  𝜀 > 0  существует  𝐶(𝜀) > 0  такое, что 

𝑚𝑎𝑥(ǀ𝑎ǀ, ǀ𝑏ǀ, ǀ𝑐ǀ) ≤ 𝐶(𝜀)(𝑟𝑎𝑑 𝑎𝑏𝑐)1+𝜀 
для любой тройки (𝑎, 𝑏, 𝑐) взаимно простых,  ненулевых, удовлетворяющих   𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0. 

В соответствии с  работами  [1, С. 169], [2, С. 1227],  [3], [4]  гипотеза  Остерле-Массера  
(abc-гипотеза)  в авторском  её  виде  может  быть сформулирована так: для любого фиксированного 
числа 𝜀 > 0 существует  величина  𝐾(ɛ), зависящая  лишь  от  𝜀, такая, что всякая abc-тройка 

удовлетворяет  неравенству 
𝑐 < 𝐾(𝜀) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)1+𝜀                                                             (1) 

Под  abc-тройкой понимают  натуральные  числа  𝑎, 𝑏, 𝑐, удовлетворяющие  равенству  𝑎 + 𝑏 = 𝑐.  

Радикалом  𝑟𝑎𝑑  любого натурального  числа  𝑃  называют выражение  вида 

𝑟𝑎𝑑(𝑃) = 𝑝1𝑝2 … 𝑝𝑘  ,                                                               (2) 
представленное  произведением  первых  степеней  простых сомножителей числа  𝑃.  Очевидно, 
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что для любого натурального  числа  𝑃 выполнимо соотношение  𝑟𝑎𝑑(𝑃) ≤ 𝑃.  
В соответствии с  интернет-лекцией  [4] вариант  abc-гипотезы  вида 

𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2                                                                (3) 
называют  явным  (explicit) вариантом. 
Отметим, что к настоящему времени ни авторский, ни  explicit  вариант считаются  недоказанными. 

Теоретико-доказательная часть 

Построим  доказательство истинности выражения 𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2, применяя  инструментарий, 
не  связанный с  гипотезой Остерле-Массера.  

Наше доказательство будет строиться на последовательности доказательств таких утверждений: 

1.  УТВЕРЖДЕНИЕ 1: Для  любых  abc-троек  с  условием  c ≤ 9 выполнимо  соотношение  
c < rad(abc)2.   

2.  УТВЕРЖДЕНИЕ 2: Для  любых  abc-троек с условием  c > 9 наименьшее  значение  
rad(abc) = 30. 

3.  УТВЕРЖДЕНИЕ 3: Для любых  abc-троек с  условием  c > 9 выполнимо   соотношение  
c < 𝑟𝑎𝑑(abc)2. 

После доказательства этих утверждений делается переход к  доказательству АВС-ТЕОРЕМЫ 2: 
Любое равенство 𝑎 + 𝑏 = 𝑐, где 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ, (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1 влечёт выполнимость  соотношения   
𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2.  

УТВЕРЖДЕНИЕ 1 
 Для  любых   abc-троек   с  условием   𝑐 ≤ 9   выполнимо    соотношение  𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2. 

Доказательство 
Выполним доказательство методом исчерпывания (перебора). Отметим, что такой метод широко  

используется  в математике при решении многих задач, в частности, при решении неопределенных  
диофантовых  уравнений первого  порядка с двумя неизвестными. Это задачи типа: «Из двухрублёвых 
и пятирублёвых монет составлена сумма 23 рубля. Сколько среди этих монет  двухрублёвых?». Суть 
метода исчерпывания  применительно к нашей задаче  состоит  в определении  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2  для всех 

троек чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐, удовлетворяющих равенству 𝑎 + 𝑏 = 𝑐, в котором (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1 и   𝑐 ≤ 9. Соста-
вим  таблицу 1. 

 
Таблица 1 

Зависимость  радикала  𝒓𝒂𝒅(𝒂𝒃𝒄)  от  чисел  𝒂, 𝒃, 𝒄  

a b c rad(abc) 

1 2 3 1·2·3=6 

3 1 4 3·1·2=6 

4 1 5 2·1·5=10 

3 2 5 3·2·5=30 

1 5 6 1·5·6=30 

1 6 7 1·6·7=42 

2 5 7 2·5·7=70 

3 4 7 3·2·7=42 

1 7 8 1·7·2=14 

3 5 8 3·5·2=30 

1 8 9 1·2·3=6 

2 7 9 2·7·3=42 

4 5 9 2·5·3=30 

 
Из  таблицы 1 следует  выполнимость  соотношения   𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2 для  любых  abc-троек  с  

условием  𝑐 ≤ 9,  что и требовалось доказать. 
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УТВЕРЖДЕНИЕ 2 
Для любых abc-троек с условием  𝑐 > 9 наименьшее  значение  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 30. 

Доказательство 
Докажем УТВЕРЖДЕНИЕ 2 «от противного». Такое доказательство  строится  на  основе  закона  

противоречия.  Закон  противоречия  был  сформулирован  Аристотелем  и  состоит в том, что ″одно и  
то  же  суждение  не  может  быть вместе и истинным  и  ложным″  [5, C. 61].  По  Аристотелю  закон  
противоречия  является  основным законом мышления, самым  неоспоримым  принципом  [5, C. 
61].  ″Идея, выражаемая законом противоречия, проста: высказывание  и  его  отрицание  не  могут  
быть  одновременно истинными″ [6, С. 59]. 

Доказательство  «от противного» строят так  [7, С. 17]:: 
3.   Предполагают, что истинным  является  утверждение B, противоположное  утверждению  

A, которое требуется доказать. Принято называть  утверждение  А  тезисом, а  утверждение В – ан-
титезисом.  

4.   Доказывают ложность антитезиса. При строгом выполнении этого доказательства на ос-
новании закона  противоречия  тезис (утверждение А) является  истинным, а антитезис (утвержде-
ние В) – ложным. 

Доказательство «от противного» следует из логики такого высказывания: ″если  отрица-
ние  А  приводит  к  противоречию, то  А  верно″ [8, C. 45]. 

Ложность антитезиса доказывают путём доведения его утверждения до  абсурда. 
В нашем случае: 

- тезис - для любых abc-троек с условием  𝑐 > 9 наименьшее  значение  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 30. 
- антитезис  -  для любых ABC-троек с условием  𝑐 > 9 наименьшее  значение   𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) < 30. 
Докажем невыполнимость указанного антитезиса. Предположим, что антитезис является истин-

ным. В соответствии  с основной  теоремой  арифметики  [9, С. 22-23] число  30 единственным спосо-
бом  может быть представлено тремя простыми сомножителями: 30=2·3·5. Тогда, исходя из антитези-
са, должно выполняться такое соотношение 

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑐) < 2 ∙ 3 ∙ 5                             (4) 
 Но соотношение (4) невыполнимо.  Действительно, возьмём три числа: 

 1) 𝑐 = 15,  2) 𝑐 = 27,  3) с = 28 ∙ 322 ∙ 54;  они удовлетворяют  условию  𝑐 > 9. 
Для первого числа 𝑟𝑎𝑑(𝑐) = 3 · 5 = 15; следовательно, соотношение (4) превратится  в нера-

венство: 
𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏) < 2                                                             (5) 

Но такого неравенства для любых  abc-троек быть не может, так как наименьшая abc-тройка  в  

равенстве   1 + 2 = 3. Для неё 𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 2,  что противоречит  неравенству (5), так как не 
существует  ни  одной  abc-тройки, у которой  𝑟𝑎𝑑(𝑎) ∙ 𝑟𝑎𝑑(𝑏) < 2. 

Для второго числа, взятого из abc-тройки, у которой  𝑎 = 2,  𝑏 = 25,  𝑐 = 27,   𝑟𝑎𝑑(𝑎) = 2,   

𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 5,   𝑟𝑎𝑑(𝑐) = 3. Следовательно, соотношение (4)  превратится  в  неравенство   1 < 1,  
чего быть  не может. 

Для третьего числа, взятого из abc-тройки, у которой 𝑎 = 19 ∙ 1307,  𝑏 = 7 ∙ 292 ∙ 318,  

𝑐 = 28 ∙ 322 ∙ 54,  𝑟𝑎𝑑(𝑎) = 19 ∙ 1307,  𝑟𝑎𝑑(𝑏) = 7 ∙ 29 ∙ 31,  𝑟𝑎𝑑(𝑐) = 2 ∙ 3 ∙ 5.  Следовательно, 
соотношение  (4)  превратится  в  неравенство  19 ∙ 1307 ∙ 7 ∙ 29 ∙ 31 < 1, чего быть  не может.  

Таким образом, антитезис приводит к  противоречию, проявившемуся  выражениями  ″в рамоч-
ке″. Следовательно, антитезис  является  ложным. В силу  закона противоречия  это означает, что ис-
тинным является тезис: для любых  abc-троек с условием  𝑐 > 9 наименьшее  значение  

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 30,  что и требовалось доказать. 
УТВЕРЖДЕНИЕ 3 

Для любых  abc-троек  с  условием  𝑐 > 9 выполнимо  соотношение   𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2. 
Доказательство 

Построим доказательство УТВЕРЖДЕНИЯ 3  «от противного». Такое доказательство опирается  
на  закон противоречия, названный  Аристотелем  ″самым достоверным  из всех начал, свободным 
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от  всякой предположительности″  [5, С. 59].  В данном случае  тезис  - для любых  abc-троек  с  

условием  c > 9 выполнимо  соотношение   c < rad(abc)2; антитезис - для любых  abc-троек  с  

условием  c > 9   невыполнимо  соотношение   c < rad(abc)2. 
  Итак, считаем, что антитезис является истинным и среди любых  abc-троек с условием  𝑐 > 9 

существует хотя  бы  одна  abc-тройка, для  которой  выполняется  соотношение 
𝑐 ≥ 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2                                                                  (6) 

Исходя  из  УТВЕРЖДЕНИЯ 2,  для любых  abc-троек  с  условием   𝑐 > 9  наименьшее  значе-

ние  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 30, значит,  для  любых   abc-троек с условием  𝑐 > 9  наименьшее  значение  

𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2 = 900. Следовательно, в соответствии  с  (6)  𝑐 ≥ 900.  Докажем  невыполнимость соот-
ношения (6).  ″Под доказательством в логике обычно понимают процедуру установления обосно-
ванности некоторого  утверждения путём приведения других утверждений, обоснованность  кото-
рых известна и из которых с необходимостью вытекает первое″ [6, С. 59]. 

Возьмём  две abc-тройки: 

1)  𝑎 = 292,  𝑏 = 59,   𝑐 = 900 = 22 ∙ 32 ∙ 52; 

2) 𝑎 = 22 ∙ 32 ∙ 52,  𝑏 = 1,  𝑐 = 901 = 17 ∙ 53. 

Для первой  abc-тройки  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 29 ∙ 59 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 5 = 51330. Очевидно, что  900 < 513302  

и, значит, 𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2, что противоречит  антитезису.  Для второй  abc-тройки  𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐) = 2 ∙ 
∙ 3 ∙ 5 ∙ 1 ∙ 17 ∙ 53 = 27030. Очевидно, что  901 < 270302  и, значит, 𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2, что проти-
воречит    антитезису. Следовательно, антитезис  является  ложным. В  силу закона противоречия это 
означает, что истинным является тезис, то есть, для любых  abc-троек с  условием  𝑐 > 9  выполнимо  

соотношение  𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2, что и требовалось  доказать. 
АВС-ТЕОРЕМА  2 

Любое равенство 𝑎 + 𝑏 = 𝑐, где 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ, (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1 влечёт выполнимость  соотноше-
ния   𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2.  

Доказательство 
В соответствии  с  УТВЕРЖДЕНИЕМ  1:  
Для  любых  abc-троек  с  условием  𝑐 ≤ 9  выполнимо   соотношение   

𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2 
 В соответствии с  УТВЕРЖДЕНИЕМ  3: 
Для  любых  abc-троек  с  условием   𝑐 > 9  выполнимо  соотношение 

𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2 
Из  истинности  этих  утверждений  следует  истинность  АВС-ТЕОРЕМЫ 2: Любое равенство 

𝑎 + 𝑏 = 𝑐, где 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℕ, (𝑎, 𝑏, 𝑐) = 1 влечёт выполнимость  соотношения   𝑐 < 𝑟𝑎𝑑(𝑎𝑏𝑐)2, что 
и требовалось  доказать. 

Вывод: АВС-ТЕОРЕМА 2  является  альтернативой  явному (explicit) варианту  abc-гипотезы  
Остерле-Массера. 

Доказанная  АВС-ТЕОРЕМА 2  имеет большой научный потенциал. На  базе  АВС-ТЕОРЕМЫ 2  в 
работе  [10, С. 18-19]  доказана  Великая (Последняя) теорема Ферма  для  показателя  𝑛 ≥ 6; в рабо-
те  [10, С. 19-20] доказана  возможность решения  экспоненциальных диофантовых  уравнений;  в ра-
боте [11] доказана  гипотеза Пиллаи и представлен способ решения диофантовых уравнений вида 
𝐴 ∙ 𝑥𝑚 − 𝐵 ∙ 𝑦𝑛 = 𝐶 при заданных натуральных числах 𝐴, 𝐵, 𝐶  и  (𝑚, 𝑛) ≠ (2, 2),  𝑚, 𝑛 > 1. Таким 

образом, АВС-ТЕОРЕМА 2, не являющаяся явным (explicit) вариантом гипотезы Остерле-Массера, 
имеет большой научный потенциал. 
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ОТ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ К 
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директор департамента производственной безопасности 
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Аннотация: Статья рассматривает закон сохранения числа нуклонов (барионного числа) как практиче-
скую основу безопасной эксплуатации ядерных установок и управления профессиональными рисками. 
Показано, что понимание этого фундаментального принципа позволяет специалистам по охране труда 
корректно оценивать риски критичности, радиационного облучения и теплового воздействия. Анализи-
руется связь физических законов с элементами системы управления рисками: идентификацией опас-
ностей, инженерными барьерами, обучением персонала и аварийным планированием. На основе опы-
та российских и зарубежных атомных объектов обосновывается необходимость повышения компетен-
ций специалистов по охране труда в области ядерной физики для формирования культуры безопасно-
сти и предотвращения аварийных ситуаций. 
Ключевые слова: сохранение числа нуклонов, барионное число, ядерная безопасность, охрана труда, 
радиационная защита, ядерные установки, управление рисками. 

 
MAINTAINING THE NUMBER OF NUCLEONS AS A CRITERION FOR THE SAFE OPERATION OF 
NUCLEAR FACILITIES: FROM FUNDAMENTAL LAWS TO PROFESSIONAL RISK MANAGEMENT 

 
Zilberman Anastasia Sergeevna 

 
Abstract: The article examines the law of conservation of the number of nucleons (baryon number) as a prac-
tical basis for the safe operation of nuclear facilities and the management of occupational risks. It is shown that 
understanding this fundamental principle allows occupational safety specialists to correctly assess the risks of 
criticality, radiation exposure, and thermal impact. The connection between physical laws and the elements of 
the risk management system is analyzed: hazard identification, engineering barriers, staff training, and emer-
gency planning. Based on the experience of Russian and foreign nuclear facilities, the need to enhance the 
competencies of occupational safety specialists in the field of nuclear physics in order to foster a safety culture 
and prevent emergency situations is substantiated. 
Key words: conservation of the number of nucleons, baryon number, nuclear safety, occupational safety, ra-
diation protection, nuclear facilities, risk management. 
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Безопасная эксплуатация ядерных установок представляет собой сложную междисциплинарную 
задачу, в которой пересекаются фундаментальная физика, инженерные науки и практика охраны тру-
да. В центре этой проблематики лежат базовые законы сохранения, определяющие поведение ядерной 
материи. Среди них ключевую роль играет закон сохранения числа нуклонов (барионного числа) – 
фундаментальный принцип, согласно которому в любой ядерной реакции или процессе общее количе-
ство нуклонов (протонов и нейтронов) остается неизменным [1, 2]. 

Для специалиста по охране труда, работающего на объектах атомной энергетики или ядерного 
топливного цикла, понимание этого закона выходит далеко за рамки теоретического интереса. Именно 
сохранение числа нуклонов определяет такие критически важные аспекты безопасности, как: 

- Контроль критичности – возможность возникновения самоподдерживающейся цепной реакции 
деления при нарушении баланса нуклонов в активной зоне. 

- Радиационную защиту – характеристику видов и энергии ионизирующих излучений, возникаю-
щих при ядерных превращениях. 

- Управление ядерными материалами – учет и контроль делящихся веществ, основанный на зна-
нии их нуклидного состава. 

В настоящей статье предпринимается попытка рассмотреть закон сохранения числа нуклонов не 
как абстрактный физический постулат, а как практический критерий безопасной эксплуатации ядерных 
установок. Особое внимание уделяется тому, как понимание этого закона формирует систему управле-
ния профессиональными рисками и культуру безопасности персонала. 

Закон сохранения числа нуклонов гласит: суммарное количество нуклонов (протонов и нейтро-
нов) до и после ядерной реакции остается неизменным [1]. В формализованном виде этот закон запи-
сывается как: 

𝐴1 + 𝐴2 = 𝐴3 + 𝐴4, где 
𝐴𝑖 – массовые числа (общее число нуклонов) участвующих в реакции ядер и частиц [1, 2]. 
В контексте физики высоких энергий этот закон интерпретируется как сохранение барионного 

числа 𝐵, определяемого как: 

𝐵 =
𝑛𝑞−𝑛𝑞̅

3
, где 

𝑛𝑞, 𝑛𝑞  – число кварков и антикварков соответственно. В Стандартной модели барионное число 

сохраняется в древесном приближении, что на эмпирическом уровне проявляется в стабильности про-
тона (нижний предел времени жизни протона составляет более 1034 лет). 

Однако для практических задач безопасности наиболее важным является следствие из закона 
сохранения числа нуклонов: изменение количества нуклонов в реакциях деления или синтеза всегда 

сопровождается выделением энергии (в соответствии с формулой Эйнштейна 𝐸 = ∆𝑚𝑐2), что и со-
здает основные опасности при эксплуатации ядерных установок. 

Понимание закона сохранения числа нуклонов позволяет специалисту по безопасности прогно-
зировать и оценивать следующие опасные факторы: 

1. Критичность и цепная реакция. 
Когда делящийся материал (например, 235U или 239Pu) достигает критической массы, число 

нейтронов, испускаемых при делении, становится достаточным для поддержания самоподдерживаю-
щейся цепи реакций. Ключевым параметром критичности является коэффициент размножения нейтро-
нов keff, который определяется балансом между рождением и потерей нейтронов. Именно сохранение 
числа нуклонов как фундаментальный закон делает возможным контроль этого баланса через ограни-
чения массы, геометрии и состава ядерных материалов [3]. 

2. Ионизирующее излучение. 
При ядерных превращениях возникают альфа-, бета- и гамма-излучения, а также нейтронные по-

токи. Вид и энергия излучения прямо определяются изменением числа протонов и нейтронов в ядре. 
Так, альфа-распад (уменьшение числа нуклонов на 4) и бета-распад (превращение нейтрона в протон 
без изменения общего числа нуклонов) создают различные типы радиационной опасности. 

3. Тепловое воздействие. 
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Поскольку при делении одного ядра 235U выделяется около 200 МэВ энергии, а при делении 1 г 
урана – примерно 1 МВт·сут тепловой энергии, тепловыделение является одним из главных професси-
ональных рисков на ядерных установках. 

Российские и международные нормативные документы прямо опираются на фундаментальные 
законы ядерной физики при формулировке требований безопасности. Так, Правила ядерной безопас-
ности для объектов ядерного топливного цикла (НП-063-05) устанавливают, что предотвращение воз-
никновения самоподдерживающейся цепной реакции достигается за счет ограничений [3]: 

­ массы и загрузки ядерных материалов; 
­ геометрических размеров оборудования; 
­ изотопного и нуклидного состава ядерных материалов. 
Все эти ограничения являются практической реализацией закона сохранения числа нуклонов, по-

скольку они контролируют возможность накопления и взаимодействия нуклонов в активной зоне. 
Критическая авария – один из наиболее опасных сценариев на ядерных установках. Она возни-

кает, когда в результате ошибки в обращении с ядерным материалом возникает непреднамеренная 
цепная реакция деления. Даже кратковременная вспышка критичности может привести к смертельному 
облучению персонала и радиоактивному загрязнению. 

Закон сохранения числа нуклонов определяет фундаментальные ограничения критичности. Дело 
в том, что цепная реакция возможна только при определенных условиях, когда: 

­ количество делящегося материала превышает критическую массу; 
­ присутствует эффективный замедлитель нейтронов (вода, графит и т.д.); 
­ потери нейтронов (утечка и поглощение) не превышают их рождение. 
Специалист по охране труда должен понимать, что критичность не является неконтролируемым 

процессом. Напротив, соблюдение базовых ограничений, вытекающих из закона сохранения числа нук-
лонов (контроль массы, геометрии, концентрации поглотителей нейтронов), позволяет надежно 
предотвращать критические ситуации [3]. 

Опыт ведущих атомных организаций показывает, что аварийные ситуации часто возникают не из-
за технических неисправностей, а вследствие недостаточной компетентности персонала и непонима-
ния физических процессов, протекающих на установке. 

В докладе Союза обеспокоенных ученых (UCS) о производстве плутониевых сердечников на Лос-
Аламосской национальной лаборатории отмечается, что многие инциденты были вызваны «неполной 
или неадекватной подготовкой работников к оценке и управлению сложными и взаимосвязанными рис-
ками объекта» [4]. В документе подчеркивается, что «чрезмерная опора на обучение работников может 
быть особенно опасной», и рекомендуется приоритет инженерных средств защиты перед обучением 
как основной линией обороны [4]. 

Связь с законом сохранения числа нуклонов здесь прямая: специалист по охране труда, понима-
ющий фундаментальные физические ограничения процессов, не будет полагаться только на инструк-
ции, но сможет оценивать риски на основе физического смысла выполняемых операций. 

Российские атомные станции также уделяют большое внимание обучению персонала в области 
безопасности. Так, на Кольской АЭС регулярно проводятся семинары-тренинги по внедрению инстру-
ментов управления факторами небезопасного поведения работников, охватывающие оценку профес-
сиональных рисков, контроль функционального состояния и формирование групповых норм безопасно-
го поведения [2, 5]. Основной приоритет – формирование у работников осознанного подхода к вопро-
сам безопасности, что невозможно без понимания физической сущности опасностей. 

Понимание закона сохранения числа нуклонов позволяет более эффективно планировать ава-
рийные мероприятия. Например, при аварии критичности количество выделившихся нейтронов и гам-
ма-квантов пропорционально числу осуществившихся делений, которое, в свою очередь, ограничено 
массой наличного делящегося материала. Это знание позволяет: 

­ прогнозировать уровни доз облучения персонала; 
­ рассчитывать необходимую защиту для эвакуационных центров; 
­ планировать дозиметрический контроль персонала. 
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В британском центре Dounreay, занимающемся выводом из эксплуатации реакторных установок, 
были разработаны усовершенствованные процедуры реагирования на критичность (концепция 
STARBURST), основанные на быстрой эвакуации персонала от возможного источника критического со-
бытия. При разработке этих процедур моделировались маршруты эвакуации и оптимизировалось раз-
мещение укрытий с учетом физических параметров возможного облучения [4]. 

На Билибинской АЭС успешно завершена миссия поддержки ВАО АЭС по внедрению системы 
управления рисками в рамках интегрированной системы управления (ИСУ). В ходе миссии около 50 
специалистов прошли обучение принципам применения системы управления рисками – одного из ин-
струментов функционирования ИСУ [6]. 

ИСУ объединяет все элементы деятельности организации, включая безопасность, качество, 
охрану труда и экологию [6]. Для эффективной работы этой системы специалисты по охране труда 
должны понимать не только процедурные вопросы, но и физическую сущность управляемых процес-
сов, включая закон сохранения числа нуклонов. 

Переход от фундаментальных физических знаний к практическим решениям в области охраны 
труда требует четкой систематизации. Закон сохранения числа нуклонов определяет не только допу-
стимые параметры ядерных процессов, но и структуру всех элементов управления профессиональны-
ми рисками – от мер по предотвращению критичности до планирования аварийного реагирования. В 
таблице 1 эта взаимосвязь представлена в виде сопоставления физической основы каждого элемента 
системы управления рисками с его практической реализацией на объекте 

 
Таблица 1 

Связь закона сохранения числа нуклонов с элементами системы управления рисками 
Элемент управления 

рисками 
Физическая основа  

(сохранение числа нуклонов) 
Практическая реализация 

Идентификация опасно-
стей 

Вероятность критичности при нарушении балан-
са нейтронов 

Контроль массы и геометрии ЯДМ 

Оценка рисков Дозовые нагрузки пропорциональны числу про-
изошедших делений 

Дозиметрический мониторинг 

Инженерные барьеры Поглощение и рассеяние нейтронов и гамма-
квантов 

Экранирование, геометрические 
ограничения 

Обучение персонала Понимание физических ограничений процессов Повышение компетенций, тренин-
ги 

Аварийное планирова-
ние 

Прогнозирование сценариев на основе физиче-
ских законов 

Разработка и отработка планов 

 
Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) выделяет семь основных столпов 

ядерной безопасности, среди которых ключевое место занимает требование, чтобы «эксплуатирующий 
персонал был способен выполнять свои обязанности безопасно, принимая решения без чрезмерного 
давления» [7]. Это требование напрямую связано с компетентностью персонала, включая понимание 
физических основ процессов. 

МАГАТЭ также неоднократно подчеркивало, что человеческий фактор становится уязвимым зве-
ном в цепи безопасности, особенно когда нагрузка на персонал возрастает [7]. Это подтверждает необ-
ходимость не только технического контроля, но и формирования глубокого понимания физики процес-
сов у всех работников, включая специалистов по охране труда. 

В Российской Федерации требования к ядерной безопасности устанавливаются федеральными 
нормами и правилами в области использования атомной энергии, в частности НП-001-15 [8], НП-063-05 
[3], СанПиН 2.6.1.2523-09 [9]. 

Эти документы опираются на фундаментальные физические законы, включая закон сохранения 
числа нуклонов, и устанавливают конкретные пределы и условия безопасной эксплуатации. 

Опыт российских АЭС показывает, что активное внедрение современных методов охраны труда, 
включая управление профессиональными рисками и оценку функционального состояния работника, 
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дает положительные результаты [5]. При этом понимание физических основ безопасности является 
обязательным элементом подготовки. 

На основе проведенного анализа можно сформулировать практические рекомендации для спе-
циалистов по охране труда, работающих на ядерных установках: 

1. Понимание физических ограничений. Специалист по охране труда должен понимать, что за-
кон сохранения числа нуклонов устанавливает объективные физические ограничения на допустимые 
параметры процессов (масса, геометрия, состав материалов). Выход за эти ограничения принципиаль-
но недопустим, независимо от процедурных инструкций. 

2. Приоритет инженерных средств защиты. Как показывает международный опыт, инженерные 
средства защиты (геометрические ограничения, поглотители нейтронов, системы аварийной остановки) 
должны быть первой линией обороны, а обучение персонала – второй [10]. Специалист по охране тру-
да должен контролировать эффективность обеих линий. 

3. Интеграция в систему управления рисками. Понимание физических основ безопасности 
должно быть интегрировано в систему управления профессиональными рисками. Это означает, что 
оценка рисков должна учитывать не только вероятностные, но и физические параметры возможных 
событий. 

4. Повышение компетенций. Специалист по охране труда должен постоянно повышать свою 
квалификацию в области ядерной физики и безопасности. Это необходимо для корректного взаимо-
действия с инженерно-техническим персоналом и участия в разработке мер безопасности. 

Закон сохранения числа нуклонов (барионного числа) является фундаментальным физическим 
принципом, который определяет все процессы, протекающие на ядерных установках. Для специалиста 
по охране труда понимание этого закона – не абстрактное знание, а практический инструмент управле-
ния профессиональными рисками. 

В статье показано, что закон сохранения числа нуклонов лежит в основе контроля критичности, 
оценки радиационных и тепловых рисков, а также нормативных требований к безопасности ядерных 
установок. Его понимание позволяет специалисту по охране труда корректно интерпретировать ограни-
чения на массу, геометрию и состав ядерных материалов, предусмотренные правилами ядерной без-
опасности, и оценивать их влияние на безопасность персонала. 

Опыт российских и зарубежных атомных объектов свидетельствует о том, что формирование 
культуры безопасности невозможно без глубокого понимания персоналом физических процессов. По-
этому подготовка специалистов по охране труда должна включать элементы ядерной физики, позво-
ляющие им не просто выполнять процедуры, но осмысленно управлять рисками на основе фундамен-
тальных законов природы. 
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Аннотация: В cтатье предcтавлен анализ роли поверхноcтно-активных вещеcтв (ПАВ) в процеccах 
ферментативной обработки целлюлозоcодержащего cырья. Раccмотрены общие физико-химичеcкие 
характериcтики ПАВ, их клаccификация на неионогенные, анионные, катионные и амфотерные типы, а 
также механизм мицеллообразования при доcтижении критичеcкой концентрации. Оcобое внимание 
уделено влиянию ПАВ на взаимодейcтвие ферментов c неоднородной cтруктурой целлюлозного во-
локна, cодержащего оcтаточный лигнин и экcтрактивные вещеcтва. Показано, что добавление поверх-
ноcтно-активных вещеcтв позволяет cнизить нежелательную адcорбцию целлюлаз на лигнине, улуч-
шить cмачивание cубcтрата и повыcить доcтупноcть компонентов древеcного cырья для химичеcкого и 
биокаталитичеcкого воздейcтвия. 
Ключевые cлова: поверхноcтно-активные вещеcтва (ПАВ), ферментативный гидролиз, целлюлоза, 
оcтаточный лигнин, cмачивание, мицеллообразование, ECF-отбелка 

 
MECHANISMS OF ACTION OF SURFACTANTS IN THE PREPARATION OF SULFATE PULP FOR 

ENZYMATIC TREATMENT 
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Abstract: The article presents an analysis of the role of surfactants in the processes of enzymatic processing 
of cellulose-containing raw materials. The general physicochemical characteristics of surfactants, their classif i-
cation into non-ionic, anionic, cationic and amphoteric types, as well as the mechanism of micelle formation 
when reaching a critical concentration are considered. Special attention is paid to the effect of surfactants on 
the interaction of enzymes with the heterogeneous structure of cellulose fiber containing residual lignin and 
extractives. It is shown that the addition of surfactants can reduce the undesirable adsorption of cellulases on 
lignin, improve substrate wetting and increase the availability of wood raw material components for chemical 
and biocatalytic effects.  
Keywords: surfactants, enzymatic hydrolysis, cellulose, residual lignin, wetting, micelle formation, ECF-
bleaching 

 
Поверхностно-активными веществами (ПАВ) принято называть химические соединения, в моле-

кулярной структуре которых присутствуют как гидрофобные, так и гидрофильные фрагменты. Подоб-
ная амфифильная природа обуславливает их способность адсорбироваться на межфазных границах, 
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что приводит к существенному понижению поверхностного натяжения. Указанная характеристика пред-
определяет масштабное использование данных реагентов в различных технологиях, где требуются 
операции эмульгирования, диспергирования, смачивания, а также модификация межфазных контактов. 

Находясь в водных средах, ПАВ способны трансформировать характер взаимодействий на гра-
ницах «твердое тело – жидкая фаза – растворенный компонент». В контексте модификации волокни-
стых субстратов данный аспект приобретает критическую важность, ведь целлюлозное волокно пред-
ставляет собой гетерогенную матрицу, включающую гидрофильные полисахаридные домены, а также 
остатки лигнина и экстрактивных соединений. Вследствие этого, введение поверхностно-активных до-
бавок корректирует степень смачиваемости волокон, оптимизирует диффузию реагентов и открывает 
доступ к отдельным фракциям растительного сырья для последующей химической либо ферментатив-
ной деструкции [1]. 

Классификация ПАВ базируется на химической природе их гидрофильного центра, согласно ко-
торой они делятся на амфотерные, катионные, анионные и неионогенные. Последние не диссоциируют 
на ионы в воде, что обеспечивает их щадящее взаимодействие с протеиновыми структурами; именно 
поэтому они находят широкое применение в биотехнологии и биохимии. В свою очередь, анионоактив-
ные ПАВ несут отрицательный заряд. Для них характерна высокая аффинность к белкам, а в специфи-
ческих условиях они способны провоцировать конформационные перестройки их молекул [2]. 

Ключевой физико-химической особенностью данных соединений выступает их склонность к агре-
гации с образованием мицелл. Когда концентрация достигает критического порога (ККМ), молекулы 
самоорганизуются в мицеллярные структуры, где гидрофобные хвосты ориентированы внутрь, а гид-
рофильные головы контактируют с водой. Данный процесс модифицирует растворимость неполярных 
веществ и перераспределяет фазы в системе, делая дозировку ПАВ критическим параметром для 
управления ферментативным катализом. Эффект от их применения в энзимологии многовекторен. С 
позитивной стороны, они оптимизируют капиллярное смачивание субстрата, облегчают контакт с гид-
рофобными зонами и минимизируют непродуктивную сорбцию энзимов на лигниновых структурах. С 
негативной стороны, отдельные классы ПАВ способны дестабилизировать третичную структуру фер-
мента, подавляя его каталитическую активность. Таким образом, итоговый результат определяется 
комплексом факторов: химической структурой добавки, ее дозировкой, спецификой энзима и морфоло-
гией субстрата [3,4]. 

При энзимной модификации целлюлозы принципиальное значение имеет выбор между анион-
ными и неионогенными формами ПАВ. Неионогенные реагенты позиционируются как промотеры, 
улучшающие контакт энзима с субстратом, не вызывая при этом грубой денатурации протеина. Экспе-
риментальные данные по гидролизу лигноцеллюлозы подтверждают, что введение Tween 20 нивели-
рует неспецифическую адсорбцию целлюлаз на лигнине, что напрямую коррелирует с ростом степени 
конверсии [5]. 

Резюмируя вышесказанное, можно утверждать, что ПАВ выступают значимыми модификаторами 
в технологиях энзимной обработки целлюлозных материалов. Механизм их влияния охватывает кор-
рекцию смачиваемости, солюбилизацию неполярных фракций, модуляцию контакта «энзим-субстрат» и 
стабилизацию конформации белка. Тем не менее, эффект не носит универсального характера: иден-
тичный реагент может стимулировать или ингибировать разные энзимы. В связи с этим, подбор опти-
мального ПАВ требует строгого учета его химической архитектуры, рабочего диапазона концентраций и 
совместимости с целевым ферментным комплексом. 

Неионогенные ПАВ, как уже отмечалось, не образуют заряженных частиц в воде, что обуславли-
вает их деликатное воздействие на протеиновые структуры в сравнении с ионными аналогами. Они 
успешно интегрируются в энзимные композиции для тонкой настройки смачиваемости, оптимизации 
адсорбции ферментов на границе раздела фаз и гомогенизации среды. В контексте стадий отбелки 
целлюлозы данный аспект критичен, поскольку успех предварительного энзимного этапа напрямую 
диктуется глубиной контакта фермента с матрицей волокна и степенью его подготовки к последующим 
химическим операциям [6]. 
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Известно, что резидуальный лигнин выступает в роли неспецифического сорбента для энзимов, 
из-за чего значительная доля каталитического препарата выводится из целевой реакции. Применение 
композиций на основе ПАВ позволяет экранировать нежелательные контакты между целлюлазами и 
лигниновыми кластерами. Это существенно интенсифицирует гидролиз лигноцеллюлозной биомассы, 
обеспечивая максимальный выход редуцирующих сахаров при сокращении расхода энзимного препа-
рата [7]. 

В условиях целлюлозно-бумажного производства описанный механизм приобретает особую ак-
туальность. Сульфатная целлюлоза, поступающая с варки, неизбежно содержит следовые количества 
лигнина и смолистых веществ, создающих диффузионные барьеры для реагентов. Следовательно, 
дозирование ПАВ решает двойную задачу: помимо улучшения капиллярного смачивания, оно миними-
зирует непродуктивный расход энзимов, предотвращая их «застревание» на лигниновых остатках. Хотя 
в научных публикациях данный феномен преимущественно описывается в парадигме гидролиза био-
массы, его физическая суть полностью идентична задачам предобработки целлюлозных полуфабрика-
тов перед химической отбелкой [8]. 

Присутствие остаточного лигнина объективно лимитирует результативность энзимной обработки 
вследствие необратимой сорбции катализатора. Введение неионогенных ПАВ эффективно купирует 
этот процесс, что закономерно ведет к росту общей эффективности ферментативной деструкции лиг-
ноцеллюлозного матрикса [9]. 

Твин-20 классифицируется как деликатный неионогенный детергент, востребованный в биотех-
нологии за счет выдающихся солюбилизирующих и смачивающих характеристик. В технологиях энзим-
ной обработки целлюлозы его роль многократно возрастает при наличии липофильных и смолистых 
включений, что типично для хвойной сульфатной целлюлозы. Поскольку данные гидрофобы препят-
ствуют полноценному контакту реагентов с волокном, использование мягких неионогенных ПАВ высту-
пает эффективным инструментом повышения равномерности предобработки. Актуальные изыскания в 
области энзимологии ЦБП подтверждают, что грамотно проведенный ферментный этап является клю-
чевым фактором интенсификации последующих стадий ECF-отбелки. 

Тритон Х-100 (Triton X-100), будучи неионогенным ПАВ, обладает иной архитектурой по сравне-
нию с Brij 35 и Tween 20. Наличие в его структуре объемного ароматического ядра обуславливает бо-
лее выраженное сродство к гидрофобным доменам субстрата. Литературные данные свидетельствуют, 
что Triton X-100, наряду с Tween 80 и Tween 20, способен стимулировать каталитическую активность 
липаз, что доказывает влияние данных добавок на конформационную мобильность энзимов. Вместе с 
тем, подобный промотирующий эффект не абсолютен и жестко детерминирован спецификой биоката-
лизатора, параметрами среды и дозировкой ПАВ. 

Brij 35 представляет собой еще один классический пример мягкого неионогенного детергента, 
модифицирующего межфазные параметры водных дисперсий. В рамках данного обзора его целесооб-
разно позиционировать как функциональный аналог Tween и Triton. При этом, во избежание излишне 
категоричных утверждений относительно его роли именно в отбелке (при дефиците профильных пуб-
ликаций за 2023–2026 годы), наиболее корректным будет констатировать его способность модулиро-
вать смачиваемость и фазовое распределение компонентов, оставляя вопрос его специфического дей-
ствия на усмотрение экспериментальной проверки. 

Подводя итог, можно заключить, что неионогенные поверхностно-активные соединения выступа-
ют высокоперспективными модификаторами при энзимной предобработке целлюлозы в схемах отбел-
ки. Их функционал охватывает оптимизацию капиллярного смачивания, экранирование лигниновых 
центров, интенсификацию массопереноса и потенциальное смягчение режимов последующих химиче-
ских стадий. Для целей настоящего исследования данный аспект имеет фундаментальное значение, 
так как выбранные объекты изучения — Tween 20, Triton X-100 и Brij 35 — будучи неионогенными ПАВ, 
обладают уникальными молекулярными архитектурами и способны оказывать дифференцированное 
влияние на кинетику ферментативной обработки целлюлозы, что напрямую зависит от природы энзима 
и технологических параметров среды. 
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Аннотация: С использованием иерархического кластерного анализа (метод Варда) и алгоритма 
DBSCAN выполнена классификация 42 модельных площадок г. Ахтубинска по содержанию девяти тя-
жёлых металлов в трёх формах: валовой, подвижной и в надземной фитомассе полыни австрийской. 
Показано, что подвижные формы наиболее чётко разделяют интактные и урбанизированные террито-
рии: три фоновые площадки образуют изолированный кластер, отделяясь от городских на значитель-
ном расстоянии. Валовые формы дифференцируют территорию слабо, а данные по растениям отли-
чаются высокой неоднородностью. Выявлены аномальные точки, включая участок городской свалки. 
Результаты подтверждают высокую информативность подвижных форм для экологического монито-
ринга. 
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Abstract: Using hierarchical cluster analysis (Ward's method) and the DBSCAN algorithm, 42 sampling sites 
in Akhtubinsk were classified according to the content of nine heavy metals in three forms: total, mobile, and in 
the aboveground biomass of Artemisia austriaca. It is shown that mobile forms most clearly separate intact 
and urbanized areas: three background sites form an isolated cluster, separated from urban ones at a 
considerable distance. Total forms poorly differentiate the territory, while plant data are highly heterogeneous. 
Anomalous sites were identified, including the urban landfill area. The results confirm the high informative 
value of mobile forms for environmental monitoring. 
Key words: cluster analysis, DBSCAN, heavy metals, urban soils, functional zones, mobile forms, Artemisia 
austriaca 

 
Введение.  
В предыдущей работе нами было показано, что подвижная форма кобальта является наиболее 

информативным индикатором техногенного загрязнения почв г. Ахтубинска [1]. Однако остаётся откры-
тым вопрос, насколько однородны функциональные зоны города по комплексу металлов и какие фор-
мы их нахождения в почве и растениях обладают наибольшей классифицирующей способностью. Для 
решения подобных задач широко применяются методы многомерной классификации, позволяющие 
выявить скрытую структуру в геохимических данных [2, с. 258-271; 3, с. 226-231]. 

В данной работе проведена классификация модельных площадок г. Ахтубинска по уровням 
накопления девяти тяжёлых металлов с использованием иерархического кластерного анализа и алго-
ритма DBSCAN, а также оценка того, какая из форм (валовая, подвижная или содержание в растениях) 
наиболее адекватно отражает пространственную неоднородность территории. 

Материалы и методы.  
Исследование выполнено на территории г. Ахтубинска (Астраханская область). В 2015 г. заложе-

но 42 модельные площадки в пяти функциональных зонах: интактной, рекреационной, жилой, транс-
портной и промышленной. В настоящей работе использованы результаты определения Fe, Ni, Mn, Cd, 
Pb, Co, Cr, Cu, Zn в валовой и подвижной (ацетатно-аммонийный буфер, pH 4,8) формах, а также в 
надземной фитомассе Artemisia austriaca [1]. 

Кластерный анализ проводился методом Варда с евклидовым расстоянием отдельно для трёх 
наборов данных: валовые концентрации, подвижные формы, содержание в растениях. Во всех случаях 
выделялось по четыре кластера. Для обнаружения аномальных точек, не укладывающихся в общую 
структуру, применялся алгоритм DBSCAN (кластер -1). Все расчёты выполнены на языке Python. 

Результаты.  
Валовые формы. Дендрограмма (рис. 1) показывает формирование крупного кластера (№3, 27 

площадок), в который вошли практически все промышленные точки (11 из 13), а также транспортные, 
жилые и рекреационные участки. Три интактные площадки не обособились в самостоятельную группу, 
а распределились по разным кластерам, что указывает на неоднородность природного геохимического 
фона. DBSCAN идентифицировал 10 аномальных наблюдений, характеризующихся аномально высо-
кими или низкими концентрациями отдельных элементов. 

Подвижные формы. В отличие от валовых, подвижные формы показали более отчётливую эколо-
гическую дифференциацию (рис. 2). Все три интактные площадки сформировали изолированный кластер 
(№2), отделившись от городских территорий на значительном расстоянии сходства (около 5,0). Самый 
многочисленный кластер (№4, 29 площадок) объединил 11 промышленных, 6 жилых, 6 транспортных и 5 
рекреационных точек, что свидетельствует о повсеместно высокой подвижности металлов в урбанизиро-
ванной среде. DBSCAN выявил 20 аномальных точек, что согласуется с высокой чувствительностью по-
движных форм к локальным вариациям pH, влажности и органического вещества. 

Растения. Кластеризация по содержанию металлов в A. austriaca (рис. 3) дала наиболее 
сложную картину. Выделенные кластеры не обнаруживают чёткой привязки к функциональным зонам. 
DBSCAN отнёс к аномальным 12 точек, среди которых точка 5.5 (городская свалка) лидирует по числу 
экстремальных значений. 
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Рис. 1. Дендрограмма модельных площадок 

по содержанию валовым форм металлов в почве 2015 г. 
 

 
Рис. 2. Дендрограмма модельных площадок  

по содержанию подвижных форм металлов в почве 2015 г. 
 
Обсуждение.  
Сравнение трёх уровней кластеризации позволяет выстроить иерархию информативности форм 

нахождения металлов. Валовые концентрации отражают долговременное накопление и практически не 
дифференцируют территорию по текущей экологической опасности. Подвижные формы чётко 
отделяют ненарушенные ландшафты от урбанизированных, что делает их наиболее пригодными для 
задач экологического мониторинга. Данные по растениям, будучи интегральным откликом биоты, 
содержат высокий уровень шума и требуют осторожной интерпретации. 
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Рис. 3. Дендрограмма модельных площадок по содержанию металлов в растении 

(биоиндикаторе) 2015 г. 
 
Полученные результаты согласуются с выводами, сделанными на основе балльного ранжирова-

ния [1], и подтверждают целесообразность использования подвижных форм, особенно кобальта, в ка-
честве целевых переменных для последующего моделирования. 

Заключение.  
Многомерная классификация территорий г. Ахтубинска по содержанию тяжёлых металлов пока-

зала, что подвижные формы являются наиболее информативным показателем пространственной не-
однородности. Они позволяют чётко выделить интактные территории и аномальные точки, связанные с 
техногенным воздействием. Данные по валовым формам и содержанию в растениях обладают мень-
шей классифицирующей способностью. Результаты могут быть использованы для оптимизации сети 
мониторинга и выбора индикаторных показателей. 
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Аннотация: В исследовании рассматриваются актуальные вопросы повышения технико-
экономической эффективности и безопасности организации морских перевозок крупногабаритных и 
тяжеловесных грузов. Проанализированы ключевые факторы, влияющие на безопасность плавания и 
скорость рейсового оборота специализированных судов в современных логистических системах. Осо-
бое внимание уделено взаимосвязи конструктивных параметров специализированного флота, остойчи-
вости, моментов инерции и распределения балласта при воздействии динамических гидрометеороло-
гических нагрузок. Разработан комплексный подход к выбору оптимальной скорости хода и маршрути-
зации на основе критериев минимизации расхода топлива и снижения риска повреждения корпуса и 
креплений груза. Практическая значимость работы заключается в формировании универсальных науч-
но-методических рекомендаций по технологическому планированию рейса, позволяющих оптимизиро-
вать эксплуатационные расходы и повысить надежность морских логистических цепочек без использо-
вания цифровых сервисов автоматизации. 
Ключевые слова: морской транспорт, организация перевозок, крупногабаритные грузы, остойчивость 
судна, рейсовый оборот, судовождение, динамические нагрузки, безопасность мореплавания. 
 

OPTIMIZATION OF VOYAGE TURNOVER SCHEMES AND TECHNICAL AND OPERATIONAL 
PARAMETERS OF SEA VESSELS IN HEAVY-LIFT AND OVERSIZED CARGO TRANSPORTATION 

 
Vereshchagina Natalia Andreevna 

 
Abstract: The study deals with topical issues of improving the technical and economic efficiency and safety of 
organizing sea transportation of heavy-lift and oversized cargo. The key factors affecting navigation safety and 
voyage turnover speed of specialized vessels in modern logistics systems are analyzed. Special attention is 
paid to the relationship between the design parameters of the specialized fleet, stability, moments of inertia, 
and ballast distribution under dynamic hydrometeorological loads. A comprehensive approach to choosing the 
optimal vessel speed and routing based on the criteria of minimizing fuel consumption and reducing the risk of 
damage to the hull and cargo lashings has been developed. The practical significance of the work lies in the 
formation of universal scientific and methodological recommendations for voyage operational planning, which 
optimize operating costs and increase the reliability of maritime supply chains without relying on automated 
port systems. 
Keywords: sea transport, organization of transportation, heavy-lift cargo, vessel stability, voyage turnover, 
navigation, dynamic loads, maritime safety. 
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Современная мировая экономика характеризуется непрерывным ростом спроса на перевозку 
проектных, крупногабаритных и тяжеловесных грузов, составляющих основу инфраструктурных и энер-
гетических проектов. Морской транспорт выступает определяющим звеном в доставке подобной про-
дукции благодаря высокой грузоподъемности специализированных судов и неограниченным пропуск-
ным способностям океанских магистралей. Однако организация таких перевозок связанa с существен-
ными технико-эксплуатационными трудностями, обусловленными конструктивными особенностями не-
типовых грузов, высокими требованиями к остойчивости судна и нестабильностью внешних гидроме-
теорологических условий. 

Традиционные методы судовождения и организации рейсов нередко сталкиваются с необходи-
мостью поиска баланса между скоростью рейсового оборота и обеспечением предельного уровня без-
опасности. В условиях ограниченной доступности определенных акваторий и нарастания экономиче-
ских издержек на топливо приоритетной технической задачей становится научное обоснование эксплу-
атационных режимов работы судна и оптимизация распределения масс. При этом особое значение 
приобретает совершенствование инжиниринговых подходов к креплению груза и балластировке судна 
на этапе подготовки рейса, что позволяет повысить общую надежность транспортного процесса без 
привлечения сторонних цифровых систем. 

Процесс морской транспортировки проектных и тяжеловесных грузов представляет собой слож-
ную инженерно-технологическую задачу, требующую строгого учета физико-механических характери-
стик судна и перевозимого объекта. Главным техническим фактором, определяющим возможность без-
опасной реализации перевозки, является сохранение достаточной начальной и динамической остойчи-
вости судна при значительном смещении центра тяжести вверх. Размещение тяжеловесного оборудо-
вания на верхней палубе или люковых крышках приводит к уменьшению метацентрической высоты, что 
увеличивает период бортовой качки и может сформировать опасный кренящий момент при штормовом 
воздействии. 

Для компенсации негативного влияния смещения центра тяжести в практической организации 
перевозок применяют технологию балластировки, при которой водяной балласт распределяется по 
днищевым и бортовым цистернам с целью снижения центра тяжести всей системы. Однако чрезмер-
ное увеличение метацентрической высоты приводит к возрастанию жесткости качки и, как следствие, к 
вызову критических инерционных нагрузок на механизмы крепления груза. Таким образом, техническое 
планирование загрузки требует нахождения узкого интервала параметров остойчивости, гарантирую-
щего безопасный период качки и сохранность найтовных связей. 

Не менее важную роль играет расчет динамических усилий, возникающих при совместном воз-
действии бортовой, килевой и вертикальной качки. Сдвигающие и опрокидывающие силы, действую-
щие на крупногабаритный объект, существенно возрастают при плавании на попутном или косом вол-
нении. Эксплуатационная надежность судового корпуса и грузовых устройств определяется точностью 
расчетов сил трения, прочности сварных и найтовных соединений, а также распределения локальных 
нагрузок на настил палубы через специальное постелистое или балочное основание. 

Эффективность морской транспортной операции измеряется не только безопасностью доставки, 
но и суммарной продолжительностью рейсового оборота, включающего ходовое время и стояночные 
операции. На ходовой период оказывают решающее влияние гидрометеорологическая обстановка, ха-
рактеристики встречного волнения и ветрового воздействия. При выборе ходового режима судоводи-
тель должен учитывать нелинейную зависимость расхода топлива от скорости хода, а также необходи-
мость снижения ходовой скорости для предотвращения слеминга и чрезмерных ускорений. 

Маневрирование скоростью и курсовым углом относительно штормового волнения является ос-
новным методом снижения динамических нагрузок на судно с крупногабаритным грузом. Снижение ско-
рости судна при сохранении безопасного курса позволяет существенно уменьшить амплитуду бортовой 
качки и избежать резонансных явлений, однако приводит к увеличению продолжительности рейсового 
времени и дополнительному расходу судового топлива. В связи с этим рациональная организация рейса 
базируется на предварительном анализе климатологических карт и выборе наименее рискованных оке-
анских маршрутов, даже если их протяженность превышает кратчайшее расстояние по ортодромии. 
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Стояночная составляющая рейсового оборота при перевозке проектных грузов в значительной 
степени определяется технической подготовкой палубного пространства и качеством проведения по-
грузочно-разгрузочных работ с использованием судовых кранов высокой грузоподъемности или техно-
логии накатки. Оптимизация стояночного времени достигается за счет заброечной установки опорных 
тумб, предварительного расчета распределения балласта при смещении груза вдоль и поперек судна, 
а также слаженности работы судового экипажа и береговых инженерных служб. 

На основе проведенного анализа предложен комплекс технико-эксплуатационных мероприятий, 
направленных на повышение эффективности организации перевозок крупногабаритных грузов морским 
транспортом. 

Первое направление связано с внедрением методики дифференцированного расчета остойчиво-
сти и динамических ускорений на этапе составления грузового плана. Использование уточненных фи-
зико-математических моделей качки позволяет устанавливать оптимальный уровень метацентрической 
высоты для конкретного типа судна и характера груза, исключая как потерею остойчивости, так и воз-
никновение жесткой качки, разрушающей крепления. 

Второе направление заключается в оптимизации скоростных режимов плавания с учетом кривых 
штормового диаграммного регулирования. Выбор безопасного сочетания курса и скорости позволяет 
минимизировать гидродинамические удары волн в носовую часть и снизить амплитудные значения 
инерционных сил. Это снижает вероятность аварийных ситуаций, предотвращает необходимость вы-
нужденного дрейфа и в конечном счете сокращает общее время нахождения судна в пути. 

Третье направление охватывает усовершенствование схем размещения балласта и организацию 
последовательности балластных операций во время погрузки и выгрузки. Предварительное моделиро-
вание кренящих моментов при смещении тяжеловесных объектов позволяет сократить время техноло-
гических паузах на выравнивание судна, обеспечивая непрерывность грузовых операций и повышая 
безопасность работы судовых грузоподъемных средств. 

Таким образом, организация морских перевозок крупногабаритных и тяжеловесных грузов пред-
ставляет собой сложный комплекс инженерных и технико-эксплуатационных задач, успешное решение 
которых определяет экономическую эффективность и безопасность судоходства. Проведенное иссле-
дование показывает, что ключевым ресурсом оптимизации рейсового оборота выступает научное 
обоснование параметров остойчивости, выбор рациональных скоростных режимов движения в штор-
мовых условиях и эффективное управление судновым балластом. Реализация предложенных техниче-
ских рекомендаций позволяет снизить эксплуатационные риски, уменьшить удельный расход топлива и 
обеспечить сохранность груза и корпуса судна без необходимости внедрения сложной портовой авто-
матики. 
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Аннотация: В работе представлены предварительные результаты исследования, посвященного вали-
дации цифровых двойников одежды. Целью является сравнительный анализ точности оценки адекват-
ности виртуальных моделей, выполненной с помощью мультимодального искусственного интеллекта и 
экспертами. На примере 20 реконструкций исторических костюмов XIX века показано, что ИИ-оценка 
демонстрирует приемлемую сходимость с человеческим восприятием (среднее расхождение 8.9%), 
однако выявляет систематические различия в оценке сложных драпировок. Полученные данные под-
тверждают потенциал использования нейросетей как инструмента автоматизированного контроля ка-
чества в области цифрового наследия. 
Ключевые слова: цифровой двойник, исторический костюм, 3D-моделирование, искусственный ин-
теллект, валидация, компьютерное зрение. 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF EXPERT EVALUATION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS 

IN THE ADEQUACY ANALYSIS OF DIGITAL TWINS OF CLOTHING 
 

Moskvin Alexey Yurievich, 
Moskvina Mariia Aleksandrovna 

 
Abstract: This paper presents preliminary results of a study on the validation of digital twins of clothing. The 
aim is a comparative analysis of the accuracy of adequacy assessment of virtual models performed by multi-

modal artificial intelligence and by experts. Using 20 reconstructions of 19th‑century historical costumes as an 
example, it is shown that AI evaluation demonstrates acceptable convergence with human perception (aver-
age divergence of 8.9%), but reveals systematic differences in the assessment of complex draperies. The ob-
tained data confirm the potential of using neural networks as a tool for automated quality control in the field of 
digital heritage. 
Keywords: digital twin, historical costume, 3D modeling, artificial intelligence, validation, computer vision. 
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Виртуальные двойники одежды широко применяются в швейной отрасли легкой промышленно-
сти, маркетинге и рекламном деле, сохранении историко-культурного наследия. Одной из важнейших 
задач является оценка адекватности (fidelity) этих моделей, т.е. степени их соответствия материаль-
ным объектам. Традиционно такая валидация выполняется экспертами, что является трудоемким и 
субъективным процессом [1, 2]. В последнее время для автоматизации этой задачи предлагаются ме-
тоды искусственного интеллекта [3]. Особую значимость валидация приобретает в сфере цифрового 
наследия, где она характеризует корректность 3D реконструкции исторических костюмов. Хрупкость и 
ценность таких артефактов предъявляют повышенные требования к процедурам валидации и досто-
верности виртуальных копий. Настоящее исследование тестирует гипотезу о возможности автоматиза-
ции валидации с использованием искусственного интеллекта, используя исторические костюмы как ди-
агностически значимый пример. 

Объектом исследования являлась выборка из 20 мужских и женских костюмов середины XIX века 
и их цифровых двойников (Рис. 1). Физические реконструкции были изготовлены специалистами 
ФГБОУ ВО «Ивановский государственный политехнический университет» согласно историческим «си-
стемам кроя», а виртуальные репродукции выполнены авторами настоящей работы в среде Clo3D. Ис-
ходные данные (чертежи, характеристики материалов, величины размерных признаков фигур) были 
идентичны для материальных и виртуальных объектов. 

 

 
Рис. 1. Примеры сравниваемых пар: фотографии физических костюмов (слева)  

и рендеры их цифровых двойников (справа) 
 

Процедура валидации виртуальных двойников выполнена дважды: 
1. Экспертная оценка. Пять специалистов в области истории костюма и цифрового моделирова-

ния независимо друг от друга визуально сравнивали рендеры с фотографиями реальных костюмов. 
Оценка проводилась по трем шкалам: конструкция (характеристики конструктивных членений), пропор-
ции (соотношения размеров деталей и изделий) и форма (силуэт и объем одежды). Итоговый балл вы-
ставлялся как среднее арифметическое. 

2. ИИ-оценка. Пять мультимодальных систем искусственного интеллекта (ChatGPT, Gemini, Kimi, 
Zai (Zhipu) и Mistral (Vibe)), согласно унифицированному промпту, выполняли сравнение пар изображе-
ний с применением алгоритмов предобработки, детекции границ (Canny edge detector), сегментации 
(Mask R-CNN) и вычисления близости признаков (ResNet-50, Siamese Networks). Итоговый балл для 
каждой характеристики рассчитывался как среднее арифметическое оценок всех пяти систем. 

Согласованность мнений внутри групп оценивалась с помощью коэффициента конкордации Кен-
далла. Для экспертов данный показатель составил W = 0,81, что свидетельствует о высокой степени 
согласия специалистов с учетом разнообразием видов, форм и конструкций изделий. Для пяти ИИ-
систем коэффициент оказался несколько ниже и составил W = 0,74, что указывает на наличие опреде-
ленных расхождений в «суждениях» различных нейросетевых архитектур. Тем не менее, уровень со-
гласованности алгоритмов возможно считать приемлемым для практического применения. 

Результаты сравнения двух способов валидации представлены в Таблице 1. 
 
 
 



48 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

Таблица 1 
Сравнительный анализ оценок адекватности цифровых двойников 

Характеристика 
Оценка экспертов 

(средняя), % 
Оценка ИИ (средняя), 

% 
Расхождение, % 

Конструкция 91,2 82,9 8,3 

Пропорции 88,4 82,5 5,9 

Форма 82,5 70,1 12,4 

Интегральная адекват-
ность 

87,4 78,5 8,9 

 
Как видно из таблицы 1, несмотря на умеренное расхождение (в среднем 8.9%), ИИ-системы 

склонны к более «строгому» суждению. Наибольшее расхождение зафиксировано при оценке формы 
(12.4%), где алгоритмы фиксируют отклонения, не воспринимаемые зрением человека в качестве зна-
чимых. При этом оценки по конструктивным особенностям (8.3%) и пропорциям (5.9%) демонстрируют 
более высокую сходимость, что свидетельствует в пользу применимости ИИ при анализе одежды по 
этим категориям. 

Полученные предварительные результаты открывают перспективы для формирования новых 
подходов к автоматизированному аудиту цифровых двойников одежды. Это может быть достигнуто за 
счет дообучения искусственных нейросетей на базах данных изображений исторических костюмов и 
применения техник промпт-инжиниринга. Такие разработки могут позволить оперативно оценивать со-
здаваемые 3D-модели без организации ресурсозатратных экспертных оценок на ранних этапах работы. 
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Аннотация: В работе предложена интеграция информационной системы мониторинга энергопотреб-
ления зданий BESMQAT, программы энергетического аудита EAB и электронного энергетического пас-
порта. BESMQAT хранит фактические временные ряды, EAB формирует версионируемый расчётный 
сценарий, а модуль измерения и верификации сопоставляет ожидаемую экономию с фактическим ре-
зультатом, нормализованным по погодным и эксплуатационным условиям. Единый идентификатор 
здания и фиксация исходных данных обеспечивают воспроизводимость оценки. 
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энергетический паспорт; измерение и верификация; энергетический баланс. 
 
ИНТЕГРАЦИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СИСТЕМЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

ЗДАНИЙ BESMQAT И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО АУДИТА ЗДАНИЙ С ЭЛЕКТРОННЫМ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ПАСПОРТОМ 

Курбонов Сарвар Холхожиевич  
научный сотрудник Института энергетических проблем Академии наук Республики Узбекистан 

Совместное предприятие ООО “SKB”, ул. Маджнунтол, 5, Яшнабадский район, Ташкент, Узбекистан 
 

Scientific adviser: Худаяров Музаффар Бурхонович 
доктор технических наук, профессор кафедры энергетических установок, сетей и систем 

Ташкентского государственного технического университета имени Ислама Каримова 
 

Abstract: Energy savings calculated during a building audit are often disconnected from meter data collected 
after implementation. This paper proposes an integrated data flow linking the BESMQAT building energy-
monitoring information system, the Energy Auditing of Buildings (EAB) calculation tool and an electronic ener-
gy passport. BESMQAT stores measured time series, EAB returns a versioned audit scenario, and a meas-
urement and verification module compares expected savings with weather-normalized actual performance. A 
common building identifier, input snapshots and formula versioning preserve traceability from the audit deci-
sion to the verified result. 
Keywords: energy audit; energy monitoring; EAB; BESMQAT; electronic energy passport; measurement and 
verification; energy balance. 
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Introduction 
A building energy audit and an operational monitoring system usually work with different views of the 

same facility. The audit records geometry, envelope properties, engineering systems and proposed moderni-
zation measures. Monitoring records what happens after the auditors leave: meter readings, weather, indoor 
conditions and operating schedules. When these two information flows remain separate, the expected saving 
in the audit report cannot be traced reliably to the saving observed in operation. 

The problem is not only technical. A calculated scenario depends on the selected baseline, coefficients, 
assumptions and version of the calculation method. If these inputs are overwritten or stored only in a working 
spreadsheet, later verification becomes difficult. Conversely, a monitoring platform may show a fall in con-
sumption without knowing which measure was implemented, when it became operational or whether weather 
and occupancy changed at the same time. 

ISO 50001 treats energy performance improvement as a managed process, while ISO 50006 and ISO 
50015 address baselines, indicators, measurement and verification [1, 4, 5]. ISO 50002 provides a structured 
basis for energy audits in buildings [2, 3]. IPMVP likewise requires the baseline and reporting periods, adjust-
ment conditions and calculation method to be defined [6]. Uzbekistan's Law No. O'RQ-940 connects energy 
audits, energy passports and energy monitoring within the national energy-efficiency framework [7]. 

This paper proposes a practical architecture that connects the Building Energy Consumption Monitoring 
Information System (BESMQAT), the Energy Auditing of Buildings (EAB) tool and an electronic energy pass-
port. The objective is to preserve a continuous evidence chain from measured data and audit calculation to 
implemented measure and verified result. The systems are not merged into one monolithic program; each re-
tains its own task and exchanges controlled data through a common building record. 

Functions of BESMQAT and EAB 
BESMQAT is intended to receive and store time-ordered values for electricity, gas, heat and microcli-

mate parameters. Its operational functions include data-quality coding, baseline-period management, deviation 
detection and comparison of buildings or periods. The value of the system lies in continuity: it keeps the 
measured history required to understand whether a change is temporary, weather-related or persistent [9]. 

EAB approaches the same building from the calculation side. The presented workbook contains four-
teen linked sheets. Starting from source data, the calculation proceeds through climate, walls and windows, 
roof and floor, heating, ventilation, domestic hot water and electrical equipment to the report, annual balance 
and energy-efficiency measures. It can compare normative, actual, baseline and post-measure scenarios and 
assemble packages from a catalogue of 91 measures. The output is a technical and economic scenario, not a 
substitute for subsequent measurement. 

 

 
Fig. 1. Example of the annual building energy balance calculated in EAB 
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Fig. 2. BESMQAT interface for building energy-consumption monitoring 

 
 

Table 1 
Roles of the components in the integrated information environment 

Component Primary input Primary output 

BESMQAT Meter and microclimate time series 
Actual operation, deviations and approved 

baseline data 

EAB 
Geometry, climate, envelope and en-

gineering systems 
Energy balance and efficiency-measure scenar-

io 

Electronic 
passport 

Static data and approved results 
Versioned technical and energy profile of the 

building 

M&V module 
Baseline and reporting-period time 

series 
Weather-normalized verified saving and uncer-

tainty 

Source: architecture proposed by the authors 
 
The electronic energy passport provides the durable object-level record between calculation and opera-

tion. It should not be treated as a static form that is replaced every time a number changes. A new approved 
calculation or verification result should create a version with its date, responsible party and source data. This 
allows earlier decisions to be reproduced and compared with later performance. 

Proposed integration architecture 
The starting point is a common building_id. Meter series in BESMQAT, technical parameters in EAB 

and the object card in the electronic passport must refer to this identifier. Separate identifiers may still be used 
for meters, zones, audit scenarios and measures, but they remain children of the same building record. This 
simple rule prevents the frequent problem of matching files by an address written in different forms. 
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Fig. 3. Integrated workflow from measurement and audit to post-retrofit verification 

 
At the first stage, the metering and microclimate subsystem collects readings and sends them to 

BESMQAT. Each record carries a timestamp, unit, source and quality code. Missing or implausible values are 
not silently replaced; any interpolation is marked. At the second stage, the approved baseline period is select-
ed from this record. Its start and end dates, exclusions and relevant variables become part of the scenario 
metadata. 

At the audit stage, EAB receives a controlled input package. The package includes building geometry, 
climate parameters, envelope properties, engineering-system characteristics and the measured totals needed 
for calibration. EAB processes these inputs using identified formula and coefficient versions. It returns the an-
nual balance, the selected package of energy-efficiency measures, expected energy savings and the calcula-
tion date. The returned value remains explicitly labelled as expected_saving. 

Data acquisition should be modular because buildings contain heterogeneous sources: electrical me-
ters, gas or heat meters, temperature and humidity sensors, controller registers and external services. A local 
controller can perform polling, timestamp alignment and temporary buffering before data are transmitted to the 
server. The interface layer then makes validated records available to BESMQAT and other authorized sys-
tems. 

 

 
Fig. 4. General structure of the data acquisition, transmission and integration subsystem 

 
After implementation, BESMQAT continues to collect energy and weather data. The measurement and 

verification module brings the baseline and reporting periods to comparable conditions. Depending on the 
measure and data availability, this can use a weather regression, degree-day adjustment or another docu-
mented method. The result is stored as verified_saving, separate from the audit estimate. The electronic 
passport can therefore show whether the expected value has been confirmed, exceeded or not achieved. 
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Data model and version control 
A minimum integration model must preserve both values and context. A single expected-saving number 

is not sufficient, because it cannot be reproduced without the baseline, input snapshot and formula version. 
Table 2 lists the core fields. Implementations may add organization, tariff, carbon-emission or financing fields, 
but they should not remove the traceability fields. 

 
Table 2 

Minimum fields to be stored in the electronic energy passport 

Field Content and purpose 

building_id Unique building identifier used by all connected systems 

baseline_period Approved start and end dates of the reference period 

input_snapshot Immutable copy or checksum of the data used in the EAB calculation 

formula_version Version of formulas, coefficients and calculation rules 

scenario_id Identifier of the measure package and calculation date 

expected_saving Saving calculated by EAB before implementation 

verified_saving Actual adjusted saving determined by the M&V module 

uncertainty Confidence or uncertainty interval and calculation basis 

Note: field names are shown in a machine-readable form. 
 
Version control should be event-based. Approval of an audit scenario, commissioning of a measure, 

change of the baseline or completion of an M&V report are distinct events. Each event creates a new record 
linked to the previous one. Editing rights should be role-based, and the system should retain the author, 
timestamp and reason for each approved change. This is important when an energy-saving result is used for 
management decisions, financing or regulatory reporting. 

Interoperability also requires common units and dictionaries. Energy carriers should be stored with ex-
plicit units; conversion factors should carry their source and validity date. Building elements and measures 
should use stable codes rather than free-text names alone. Time series should use a defined time zone and 
interval convention. These rules reduce errors when data move between the monitoring platform, the audit tool 
and the passport. 

Measurement and verification logic 
The M&V calculation begins with a frozen baseline scenario. The reporting-period consumption is then 

adjusted to baseline conditions, or the baseline model is applied to reporting-period conditions, depending on 
the selected convention. Relevant variables may include outdoor temperature, occupancy, production or oper-
ating hours. Non-routine adjustments are documented when the building area, use or equipment changes ma-
terially [5, 6]. 

The system should report not only the saving but also the coverage and quality of the underlying data. A 
result based on complete interval data and a validated model has a different evidential value from a result 
based on estimated monthly totals. An uncertainty field makes this distinction visible. It also discourages pre-
senting a point estimate with more precision than the data support. 

An integrated workflow improves feedback to the auditor. If verified savings are consistently below ex-
pectations for a certain measure, the assumptions or coefficients in EAB can be reviewed. If the calculated 
balance and measured baseline disagree, the input geometry, operating schedule or meter boundary can be 
checked. Thus, monitoring is not merely the final stage; it becomes a source of calibration for future audits. 

Implementation considerations 
Integration can be introduced in stages. The first stage establishes building identifiers and imports exist-

ing passport and audit data. The second connects key meters and applies data-quality rules. The third ex-
changes versioned EAB scenarios. The fourth activates post-retrofit M&V and management reporting. A 
staged approach limits disruption and allows the organization to correct dictionaries and responsibilities before 
automation is expanded. 
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Cybersecurity and data governance must be addressed from the outset. Controllers should authenticate 
to the receiving service, communication should be protected, and users should receive only the access need-
ed for their role. Backups, retention periods and procedures for correcting sensor errors should be defined. 
Personal information should not be collected merely because technical monitoring is being performed. 

The proposed architecture does not require one vendor or one database. Its essential requirements are 
shared identifiers, documented interfaces, immutable calculation snapshots and separation between expected 
and verified savings. These requirements can be implemented through an application programming interface, 
controlled file exchange or a central data platform, provided that version history and data provenance are pre-
served. 

Conclusion 
BESMQAT and EAB perform complementary functions. BESMQAT describes actual operation through 

continuous meter and microclimate data; EAB calculates the building energy balance and evaluates efficiency 
scenarios. The electronic energy passport provides the versioned record that links these functions, while the 
M&V module converts post-implementation measurements into a comparable verified result. 

The main design principle is to keep expected_saving and verified_saving as separate, traceable val-
ues. A common building identifier, approved baseline period, input snapshot, formula version and uncertainty 
record make the assessment reproducible. With this structure, an energy audit becomes the beginning of a 
measurable performance cycle rather than an isolated report. 
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Аннотация: Цель работы - оценить чувствительность потребления природного газа в жилых домах к 
температуре наружного воздуха по фактическим данным мониторинга. Рассмотрены суточные ряды 
пяти домов в Ташкенте за 2025 год, всего 1 825 наблюдений. Коэффициенты корреляции Пирсона со-
ставили от -0,782 до -0,880. Результаты подтверждают необходимость формировать для каждого объ-
екта отдельную температурно-зависимую энергетическую базовую линию. 
Ключевые слова: энергетический мониторинг; природный газ; наружная температура; жилое здание; 
энергетическая базовая линия; энергоэффективность. 
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Abstract: The study evaluates how strongly daily natural-gas consumption in residential buildings responds to 
outdoor temperature. The dataset contains 1,825 daily observations collected from five detached houses in 
Tashkent during 2025. Pearson correlation coefficients calculated separately for each house range from -
0.782 to -0.880. Annual specific energy use varies from 183.6 to 537.7 kWh/(m²·year). The findings show that 
weather adjustment should be based on an individual baseline for each building rather than on a single portfo-
lio average. 
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efficiency. 

 



56 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

Introduction 
Gas consumption used for space heating cannot be interpreted independently of weather. A cold winter 

can increase the meter reading even when the building and its heating system have not changed, while a mild 
winter can create the appearance of savings without any efficiency measure. For that reason, a direct compar-
ison of two annual totals is often insufficient for judging energy performance. ISO 50006, ASHRAE Guideline 
14 and the International Performance Measurement and Verification Protocol recommend relating energy use 
to relevant variables and adjusting the baseline when the operating conditions differ [1-3]. 

Outdoor air temperature is usually the first explanatory variable considered for residential heating. It af-
fects transmission losses through walls, windows, roofs and floors, as well as ventilation and infiltration losses. 
The response observed at the gas meter is nevertheless specific to each house. Envelope quality, boiler con-
trol, indoor temperature set point, domestic hot-water demand and occupant behaviour all influence the slope 
and scatter of the relationship. Consequently, two buildings located in the same city may have similar weather 
exposure but very different consumption profiles. 

Data-driven building-energy studies use weather variables together with schedules and building character-
istics to describe or forecast consumption [4, 5]. In practical monitoring, however, a model is useful only when its 
assumptions are transparent and its output can be explained to the building owner. A simple building-level tem-
perature baseline is therefore an appropriate starting point. It can be calculated from routine meter readings, up-
dated as new observations become available and used to flag deviations that deserve technical inspection. 

The objective of this work is to determine whether the observed daily gas use in five houses in Tashkent 
exhibits a stable negative association with outdoor temperature and to identify the monitoring approach implied 
by that result. The purpose is not to derive a universal norm for residential buildings. Instead, the study exam-
ines the extent to which each building requires its own weather-sensitive reference line. 

Materials and methods 
The empirical dataset covers five detached residential buildings monitored over the 365 days of 2025. 

For every building, one daily natural-gas value and one daily outdoor-temperature value were available, giving 
1,825 paired observations in total. The buildings are identified by abbreviated site names. Their floor areas 
range from 110.00 to 412.16 m². Electricity and gas totals were taken from the energy-audit dataset used by 
the authors. 

Quality control was performed at building level. Dates were aligned before calculation, and the daily se-
ries of one building was not pooled with the series of another. This choice prevents a large or high-consuming 
house from dominating a portfolio-wide coefficient. It also corresponds to the practical task: an alarm generat-
ed by the monitoring system must refer to the expected behaviour of the same building, not to the average 
behaviour of dissimilar houses. 

For each house, the Pearson product-moment correlation coefficient was calculated between daily out-
door temperature T and daily gas consumption G: 

r = Σ[(T  t- T ̄)(G  t- G ̄)] / √{Σ(T  t- T̄)² · Σ(G  t- G ̄)²} 
Here, Tₜ is the outdoor temperature on day t, Gₜ is gas consumption on the same day, and the bars de-

note annual means. A negative coefficient indicates that gas use tends to rise as outdoor temperature falls. 
Correlation is used as a compact indicator of temperature sensitivity; it does not by itself establish a causal 
coefficient or quantify savings. 

To compare total annual energy use, gas volume was converted using the working factor of 9.239 
kWh/m³ and added to annual electricity consumption. The resulting total was divided by floor area. This con-
version reproduces the coefficient used in the source calculations. In an official audit or billing calculation, the 
currently accepted lower heating value for the supplied gas should be used and documented. 

Results 
All five coefficients are negative and large in absolute value. The strongest association is observed for 

Sergeli 1A (r = -0.880), followed by Rahbarobod 4/1, Mirzo U. 20A and Sergeli 41. Bektemir 36 has the lowest 
absolute coefficient, although its value of -0.782 still indicates a pronounced inverse relationship. The direction 
of the response is therefore consistent across the sample: colder days are associated with higher gas use. 
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Table 1 
Main characteristics and calculated indicators of the monitored houses 

Building Area, m² 
Electricity, 
kWh/year 

Gas, m³/year Total, kWh/(m²·year) r(T, gas) 

Sergeli 41 242.00 8,854 13,125 537.7 -0.853 

Bektemir 36 110.00 3,424 2,155 212.1 -0.782 

Sergeli 1A 223.50 9,376 7,082 334.7 -0.880 

Mirzo U. 20A 412.16 5,687 7,575 183.6 -0.862 

Rahbarobod 4/1 205.28 6,838 5,154 265.3 -0.870 

Source: authors' energy-audit and monitoring dataset, 2025. 
 

 
Fig. 1. Pearson correlation between outdoor temperature and daily natural-gas consumption 

 
The differences among coefficients should not be treated automatically as measurement errors. A 

weaker correlation may arise when a larger share of gas is used for domestic hot water or cooking, because 
these loads do not follow outdoor temperature in the same way as space heating. Thermostat settings, inter-
mittent heating, boiler cycling, wind exposure and the daily presence of occupants can also increase scatter. A 
high absolute correlation, in turn, means that temperature explains an important part of daily variation, but it 
does not prove that the building is energy efficient. 

Annual specific energy use also differs considerably. Sergeli 41 reaches 537.7 kWh/(m²·year), whereas 
Mirzo U. 20A records 183.6 kWh/(m²·year). The highest value is almost three times the lowest. Floor area 
alone cannot explain this range. Heated area may differ from registered area; indoor temperature and ventila-
tion behaviour may differ; and envelope or boiler performance may vary substantially. Before c lassifying a 
house as inefficient, the monitoring record should therefore be checked against the actual heated boundary 
and operating conditions. 

The two indicators answer different questions. The correlation coefficient describes how consistently 
gas use moves with temperature. Specific annual consumption describes the magnitude of combined gas and 
electricity use per unit area. A house may show a strong temperature response and still consume either a high 
or a low amount of energy. Using both indicators reduces the risk of drawing a conclusion from a single annual 
number. 
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Fig. 2. Annual specific energy use of the monitored houses 

 
Application in an energy-monitoring system 

The practical implication is to store a separate G = f(T) baseline for every building. The simplest imple-
mentation may use a linear relationship over the heating range. Where sufficient data are available, a change-
point model can separate temperature-independent base load from temperature-dependent heating demand. 
Model selection should remain proportional to the amount and quality of data; unnecessary complexity can 
make an alarm difficult to interpret. 

For routine operation, the monitoring system compares actual daily or weekly gas use with an expected 
interval calculated for the observed weather. A single deviation should be treated cautiously, because it may 
reflect temporary occupancy or data error. Repeated positive residuals under comparable weather are more 
informative. They can prompt checks of boiler settings, sensor accuracy, window opening, hot-water leakage, 
building-envelope damage or a change in the heated area. 

After an energy-efficiency measure, the reporting-period series should be compared with the approved 
baseline under equivalent conditions. The baseline period, model equation, included variables and data exclu-
sions must be recorded before the result is calculated. This prevents a favourable winter from being presented 
as technical savings and allows the result to be reproduced during verification [2, 3]. 

A useful dashboard should display at least four related elements: actual consumption, weather-adjusted 
expected consumption, the residual between them and a data-quality flag. Monthly aggregation can support 
management reporting, while daily data remain available for diagnosis. The building owner should also be able 
to see when the baseline was approved and whether a structural change, such as an extension or boiler re-
placement, requires re-baselining. 

Limitations 
The analysis is based on five houses and one calendar year. Humidity, wind speed, solar gains, indoor 

temperature, boiler efficiency and occupancy schedules were not included as explanatory variables. The da-
taset is therefore suitable for demonstrating a monitoring method, but not for establishing a national bench-
mark or a causal response coefficient. The annual conversion of gas to energy is also dependent on the 
adopted heating value. 

Future work should test heating-degree-day and change-point regressions, report goodness-of-fit and 
uncertainty, and compare predictions on an independent period. Indoor-temperature measurements would 
help distinguish genuine efficiency improvements from reduced thermal comfort. Extending the dataset to sev-
eral heating seasons would also show whether the building-level relationship remains stable after maintenance 
or changes in occupancy. 



WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 59 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

Conclusion 
Daily natural-gas consumption in all five monitored houses shows a stable negative association with 

outdoor temperature. Pearson coefficients range from -0.782 to -0.880, while annual specific energy use var-
ies from 183.6 to 537.7 kWh/(m²·year). The consistent direction of correlation supports weather normalization, 
but the variation among houses argues against a single common baseline. 

For practical monitoring and measurement and verification, each house should retain its own approved 
temperature-dependent baseline and data-quality record. Actual use can then be assessed against expected 
consumption for the same weather. This approach produces a more defensible estimate of performance 
change than a simple before-and-after comparison of meter totals. 

 
References 

 
1. ISO. ISO 50006:2023. Energy management systems - Evaluating energy performance using energy 

performance indicators and energy baselines. Geneva: International Organization for Standardization, 2023. 
2. ASHRAE. Guideline 14-2023. Measurement of Energy, Demand and Water Savings; Addendum a, 

2025. Atlanta: ASHRAE. 
3. Efficiency Valuation Organization. International Performance Measurement and Verification Proto-

col (IPMVP): Core Concepts 2022. Washington, DC: EVO, 2022. 
4. Amasyali K., El-Gohary N. M. A review of data-driven building energy consumption prediction stud-

ies // Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2018. Vol. 81. P. 1192-1205. 
5. Bourdeau M., Zhai X., Nefzaoui E., Guo X., Chatellier P. Modeling and forecasting building energy 

consumption: a review of data-driven techniques // Sustainable Cities and Society. 2019. Vol. 48. Article 
101533. 

6. Republic of Uzbekistan. Law No. O'RQ-940 of 7 August 2024 On Energy Saving, Rational Use of 
Energy and Improvement of Energy Efficiency. 

 
© S. K. Kurbonov, 2026 

  



60 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

УДК 681.5:658.58 

ИНТЕГРАЦИЯ ПРОГНОЗНОЙ ДИАГНОСТИКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ В АСУ 
ТП НЕФТЕГАЗОВЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

Киргефнер Михаил Сергеевич 
магистрант 

ООО «Автоматизация производств» 
 

Аннотация: Исходной стала практическая задача: можно ли использовать обычный архив АСУ ТП для 
более раннего обнаружения ухудшения оборудования. Я учитываю не только изменение параметров, 
но и качество измерений. Поэтому состояние агрегата и доверие к данным описываю разными показа-
телями H(t) и C(t). По тренду H(t) оцениваю момент достижения диагностической границы. Результат 
предназначен для технического персонала и не участвует в автоматическом управлении или ПАЗ. 
Ключевые слова: АСУ ТП, прогнозная диагностика, техническое состояние, предиктивное обслужива-
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INTEGRATION OF PREDICTIVE DIAGNOSTICS OF PROCESS EQUIPMENT INTO INDUSTRIAL 
PROCESS CONTROL SYSTEMS IN OIL AND GAS PRODUCTION 
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Abstract: The starting point was a practical question: can an existing process historian help detect equipment 
deterioration before the next scheduled maintenance interval? I consider operating signals together with 
measurement quality. Equipment condition and data confidence are therefore represented separately by H(t) 
and C(t). The trend of H(t) is used to estimate when a diagnostic limit may be reached. The result is intended 
for maintenance personnel and is not connected to automatic control or safety actions. 
Key words: industrial process control system, predictive diagnostics, equipment condition, predictive mainte-
nance, remaining useful life, oil and gas production, equipment reliability. 

 
Введение 
Календарное ТО необходимо, но оно не показывает, одинаково ли быстро ухудшаются два одно-

типных агрегата. Один насос может долго работать в устойчивом режиме, другой за тот же период 
пройти несколько пусков и участков повышенной нагрузки. Поэтому я отталкиваюсь от архива АСУ ТП: 
температуры, вибрации, давления, тока двигателя и диагностических сообщений. Общие правила мо-
ниторинга машин приведены в ISO 17359:2018 [1, с. 1-29], структура данных об отказах и ремонтах - в 
ISO 14224:2016 [2, с. 1-272]. В расчете важно отделить реальное ухудшение от смены режима и ошибки 
измерительного канала. 

Формирование показателя технического состояния 
Напрямую складывать температуру, вибрацию и ток нельзя: у них разные единицы и диапазоны. 

Поэтому состояние задаю набором X(t)={x₁(t),…,xₙ(t)}, а каждый признак перевожу в qᵢ(t)∈[0;1], где 0 - 

базовый уровень, 1 - диагностическая граница. Для одностороннего ухудшения использую qᵢ(t)=min{1; 
max[0; |xᵢ(t)-xᵢ,ref|/|xᵢ,lim-xᵢ,ref|]}. Значения xᵢ,ref и xᵢ,lim задаю с учетом режима: после пуска и при уста-
новившейся нагрузке нормальный уровень параметра различается. Такая зависимость характерна, в 
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частности, для газотурбинного оборудования [3, с. 1340-1363]. 
К каждому каналу я отношусь не как к безусловно достоверному источнику. Для этого использую 

kᵢ(t)∈[0;1], уменьшая его при пропадании, зависании, выбросе или расхождении резервных измерений. 
При Σwᵢ=1 получаю C(t)=Σwᵢkᵢ(t), а индекс состояния - H(t)=Σwᵢkᵢ(t)qᵢ(t)/C(t). Эти показатели разделены 
сознательно: ошибка датчика должна сначала ухудшить C(t), а не породить вывод о деградации агрега-
та. Для H(t) выделяю четыре рабочие области: норма, внимание, устойчивая деградация и диагности-
ческая граница. Их границы настраиваются по истории оборудования и не являются уставками ПАЗ. 

Алгоритм прогнозирования и интеграция с АСУ ТП 
Последовательность расчета показана на рис. 1. Из архива выбираю сопоставимый режим и син-

хронизирую временные ряды. Затем проверяю пропуски, зависшие значения, выбросы и резервные 
каналы; только после этого рассчитываю qᵢ(t), C(t) и H(t). Стабильный H(t) просто архивируется. Устой-
чивый рост дает основание для дополнительной диагностики. Если при этом снижается C(t), сначала 
проверяю измерительные каналы. Такой порядок нужен, чтобы отказ одного датчика не выглядел как 
неисправность оборудования. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема алгоритма прогнозирования технического состояния 

 
Диагностический модуль я намеренно оставляю вне контроллерного уровня: на historian АСУ ТП 

либо за шлюзом с доступом только на чтение. Обратная запись в ПЛК здесь не нужна. Ошибка прогно-
за должна остаться ошибкой анализа, а не стать причиной пуска, останова или изменения уставки. Во-
просы цифровизации процессной безопасности рассмотрены в [4, с. 325-339]. На АРМ, кроме H(t), счи-
таю необходимым выводить C(t), направление тренда, время до границы и параметры, сильнее других 
повлиявшие на оценку. 

Оценка времени до диагностической границы 
Одинаковое H(t) может означать разную срочность: индекс либо почти не меняется, либо быстро 

растет. На коротком устойчивом участке я использую Tlim=(Hlim-H(t))/(dH/dt). При H=0,58, Hlim=0,80 и 

dH/dt=0,006 ч⁻¹ получаю Tlim≈36,7 ч. Это не «время до отказа», а лишь оценка момента достижения 
выбранной границы при сохранении тренда. После смены режима расчет нужно повторить. Более 
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сложная модель оправдана, если на реальной истории она дает больший запас времени до подтвер-
жденного дефекта и меньше ложных сообщений [5, с. 119-127]. 

Практические ограничения 
Слабое место подхода - не формула, а связь архива АСУ ТП с ремонтной историей. В одном ис-

точнике находятся временные ряды, в другом - запись о подтвержденном дефекте. Без общего иден-
тификатора агрегата и времени качество прогноза проверить трудно. Поэтому при накоплении стати-
стики я ориентируюсь на классификацию оборудования и отказов по ISO 14224:2016 [2, с. 1-272] и от-
дельно фиксирую режим работы. Пуск или разгрузка могут одновременно изменить несколько пара-
метров исправного агрегата и выглядеть как аномалия. При наличии расчетной модели фактическое 
поведение можно дополнительно сравнивать с цифровым двойником [6, с. 104175-104197]. 

Заключение 
Этот расчет я рассматриваю как дополнение к штатной диагностике. H(t) показывает отклонение 

состояния, C(t) - доверие к измерениям, Tlim - ориентир по времени до границы. Результат остается 
рекомендательным и не участвует в автоматическом управлении. Проверять метод нужно на истории 
реальных дефектов конкретного типа оборудования. Для меня практический критерий простой: преду-
преждение должно появляться достаточно рано для проверки и ремонта, но не создавать поток ложных 
сообщений на нормальных режимах. 
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Аннотация. В данной работе проведен комплексный анализ и оценка технического состояния силового 
трансформатора типа ТДТ-125000/220/10 (ТР-3) мощностью 12500 кВА на основе результатов 
хроматографического анализа растворенных в масле газов (ХАРГ) и показателей его физико-
химических свойств. В ходе исследования определен компонентный состав газов, растворенных в 
изоляционном масле, и проанализированы их соотношения для идентификации термических 
процессов, протекающих в изоляционной системе трансформатора. Результаты физико-химического 
анализа подтвердили соответствие нормативным требованиям ключевых параметров, таких как 
электрическая прочность, влагосодержание, кислотное число и др. Данные ХАРГ выявили повышенную 
концентрацию диоксида углерода, что указывает на наличие деструктивных процессов в твердой 
изоляции, вызванных термическим воздействием и локальным перегревом. Сделайте вывод, что 
несмотря на удовлетворительное общее эксплуатационное состояние масла, комплексная диагностика 
указывает на наличие развивающихся термических дефектов внутри оборудования. 
Ключевые слова: силовой трансформатор, трансформаторное масло, техническое состояние, 
хроматографический анализ газов (ХАРГ), физико-химические показатели, диагностика, электрическая 
прочность. 
 

ASSESSMENT OF THE TECHNICAL CONDITION OF A TTD-125000/220/10 TYPE POWER 
TRANSFORMER BASED ON CHROMATOGRAPHIC AND PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS OF OIL 

 
Yusupov Dilmurod Turdalievich, 
Nosirov Asrorbek Ismoiljon ugli 

 
Abstract. In this work, a comprehensive analysis and assessment of the technical condition of a 12,500 kVA 
TDT-125000/220/10 (TP-3) type power transformer was carried out based on the results of chromatographic 
analysis of gases dissolved in oil (HARG) and indicators of its physico-chemical properties. In the course of 
the study, the component composition of gases dissolved in insulating oil was determined and their ratios were 
analyzed to identify the thermal processes occurring in the transformer insulation system. The results of the 
physico-chemical analysis confirmed compliance with the regulatory requirements of key parameters such as 
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electrical strength, moisture content, acid number, etc. The HARG data revealed an increased concentration of 
carbon dioxide, which indicates the presence of destructive processes in solid insulation caused by thermal 
effects and local overheating. Conclude that despite the satisfactory overall operating condition of the oil, 
comprehensive diagnostics indicates the presence of developing thermal defects inside the equipment. 
Keywords: power transformer, transformer oil, technical condition, chromatographic analysis of gases 
(HARG), physico-chemical parameters, diagnostics, electrical strength. 

 
Введение 
Силовые трансформаторы высокого напряжения являются критически важными конструктивными 

элементами современной̆ электроэнергетической̆ инфраструктуры. Их бесперебойная и надежная экс-
плуатация напрямую определяет устойчивость систем передачи и распределения электрической энергии 
[1, с. 45-48]. В условиях долговременной эксплуатации изоляционная система силового трансформатор-
ного оборудования подвергается комплексным воздействиям экстремальных факторов: высоконапря-
женных электрических полей, циклических термических нагрузок, гидродинамических напряжений, а так-
же воздействию кислорода воздуха и следов влаги. Совокупность данных факторов приводит к непре-
рывной физико-химической деградации и терм окислительной деструкции как жидкого диэлектрика 
(трансформаторного масла), так и твердой целлюлозной изоляции обмоток [2, с. 20-40; 3, с. 8-12].  

Опасность развивающихся дефектов (внутренние локальные перегревы, частичные разряды, ду-
говые пробои) заключается в их скрытом характере на начальных стадиях [3, с. 9-12]. В связи с этим 
переход от систем планово-предупредительного ремонта к обслуживанию по фактическому техниче-
скому состоянию требует применения высокочувствительных методов неразрушающего контроля и 
предиктивной диагностики [5, с. 162-177]. 

В современной диагностической практике наиболее достоверным и информативным инструмен-
том раннего обнаружения внутренних дефектов является хроматографический анализ газов, раство-
ренных в масле (ХАРГ) (в международной практике — Dissolved Gas Analysis, DGA). Метод основан на 
законах деструкции углеводородных молекул масла и полимерных цепей целлюлозы под воздействием 
аномальных термических и электрических напряжений. Характер и скорость образования конкретных 

газовых компонентов (H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2, CO, CO2) коррелируют с типом, интенсивностью и 
локализацией дефекта [4, с. 24-65]. 

Однако для построения полноразмерного диагностического заключения одного лишь анализа 
растворенных газов недостаточно. Физико-химические показатели масла (пробивное напряжение, тан-
генс угла диэлектрических потерь tg 𝛿, кислотное число, влагосодержание) характеризуют общую экс-
плуатационную надежность диэлектрической среды и ее текущую регенеративную способность [6, с. 
17-23]. Таким образом, комплексный подход, сочетающий ХАРГ и контроль физико-химических свойств 
жидкого диэлектрика, позволяет с высокой точностью дифференцировать развивающиеся аномалии от 
естественных процессов старения оборудования [6, с. 17-23]. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследования являлась проба трансформаторного масла, отобранная из бака эксплу-

атируемого трехфазного трехобмоточного силового трансформатора типа ТДТ-125000/220/10 (станци-
онный номер ТР-3) со следующими номинальными техническими характеристиками: номинальная 

мощность: 125 000 кВА, класс напряжения ВН / СН / НН: 220/110/10 кВ; 
Отбор проб масла проводился из нижней части бака трансформатора в соответствии с требова-

ниями ГОСТ 10765-79 и МЭК 60567 при помощи специальной герметичной посуды (шприцев), исклю-
чающей дегазацию пробы и ее контакты с атмосферным воздухом. Лабораторные исследования про-
водились на базе специализированной аккредитованной лаборатории ООО «TEXENERGOREMMASH» 
с использованием следующих методов: 

1. Хроматографический анализ растворенных газов (ХАРГ) 
Экстракция растворенных газов из жидкой фазы и их количественное определение осуществле-

ны методом анализа на лабораторном газовом хроматографе марки «Кристаллюкс-4000М», оснащен-
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ном высоко-чувствительными детекторами по теплопроводности (ДТП) и пламенно-ионизационным 
детектором (ПИД) с метанатором. 

a). Анализируемые газы: водород (H2), метан (CH4), этан (C2H6), этилен (C2H4), ацетилен (C2H2), 

оксид углерода (CO), диоксид углерода (CO2), а также постоянные газы - кислород (O2) и азот (N2). 
б). Диагностические соотношения: Оценка состояния изоляционной системы проводилась на ос-

нове базовых диагностических критериев и характеристических соотношений концентраций газов со-
гласно международному стандарту IEC 60599 (МЭК 60599) и отечественным методам интерпретации 
(включая метод треугольника Дюваля и критерии стандарта СТО 70238424.27.100.053-2013): 

- CH4/H2 - индикатор высокотемпературного или электрического характера разложения; 

- C2H4/C2H6 - показатель диапазона температур термического перегрева масла; 
- CO2/CO - индикатор деструкции целлюлозной (бумажной) изоляции обмоток. 
2. Физико-химический анализ трансформаторного масла 
Оценка состояния физико-химических и диэлектрических параметров проводилась по следую-

щим стандартизированным методикам: 
a). Электрическая прочность (пробивное напряжение, 𝑈пр): определялась в измерительной ячей-

ке с полусферическими электродами при межэлектродном расстоянии 2,5 ± 0,05 мм при частоте 

50 Гц в соответствии с ГОСТ 6581-75. 
б). Тангенс угла диэлектрических потерь (tg 𝛿): измерение диэлектрических потерь при темпера-

туре +90∘C проводилось на автоматическом мосте переменного тока (ГОСТ 6581-75). 
в). Кислотное число: определялось методом титрования по ГОСТ 5985-79 и характеризовало 

накопление кислых продуктов окисления. 
г). Массовая доля влаги (влагосодержание): измерялась кулонометрическим титрованием по ме-

тоду Карла Фишера в соответствии с ГОСТ 24614-81 (IEC 60814). 
д). Температура вспышки в закрытом тигле: определялась по ГОСТ 6356-75 для исключения по-

падания легких фракций углеводородов. 
Результаты исследований и их обсуждение 
Результаты испытаний проб масла, полученные с использованием хроматографа «Кристаллюкс-

4000М» и специализированного программного обеспечения автоматизированной обработки данных, пред-
ставлены ниже. По данным ХАРГ в масле трансформатора были зафиксированы следующие объемные кон-

центрация газов: H2 = 0,00032 %, CH4 = 0,00070 %, CO = 0,03348 %, CO2 = 0,26950 %. 
Обнаружение данных компонентов подтверждает протекание процессов термической деструкции 

внутри трансформатора. Высокие концентрации оксидов углерода (CO и CO2) свидетельствуют об 
увлечении в деструктивный процесс твердой целлюлозной изоляции. 

Для уточнения характера дефекта были рассчитаны диагностические критерии соотношения га-
зов: CH4/H2 ≈ 1,35, C2H4/C2H6 ≈ 0,30, CO2/CO ≈ 8,05. 

Данные соотношения указывают на наличие термического дефекта средней температуры, вы-
званного локальным перегревом целлюлозной изоляции и обмоток при повышенных токовых нагрузках. 

Результаты определения физико-химических показателей масла приведены в Таблице 1. 
 

Таблица 1 
Физико-химические показатели трансформаторного масла 

Наименование показателя 
Нормативное 

значение 
Фактический 

 результат 

Электрическая прочность (пробивное напряжение), кВ > 50 66,9 

Тангенс угла диэлектрических потерь (tg 𝛿), % < 6 0,18 

Кислотное число, мг КОН/г < 0,01 0,003 

Температура вспышки в закрытом тигле, °C > 130 163 

Содержание влаги, г/т (ppm) < 10 7,65 
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Анализ данных Таблицы 1 показывает, что основные физико-химические характеристики транс-
форматорного масла находятся в пределах допустимых норм, что свидетельствует об удовлетворитель-
ном эксплуатационном состоянии жидкой изоляции. Однако повышенный уровень CO2, выявленный ме-
тодом ХАРГ, указывает на необходимость повышенного внимания к состоянию твердой изоляции. 

Заключение 
На основе комплексного физико-химического и хроматографического исследования состояния 

изоляционной системы силового трансформатора типа ТДТ-125000/220/10 (станционный № ТР-3) 
сформулированы следующие научно обоснованные выводы: 

1. Состояние жидкого диэлектрика: 
Основные физико-химические и эксплуатационные показатели трансформаторного масла полно-

стью удовлетворяют требования нормативных документов (СТО 70238424.27.100.053-2013). Высокие 

значения пробивного напряжения (66,9 кВ), низкий уровень влагосодержания (7,65 г/т) и минимальный 
тангенс угла диэлектрических потерь (tg 𝛿 = 0,18 %) свидетельствуют о высокой диэлектрической 
прочности жидкой фазы и отсутствии критического влагонасыщения. 

2. Идентификация внутренних процессов методом ХАРГ: 
Хроматографический анализ растворенных газов выявил присутствие продуктов термической 

деструкции углеводородов и целлюлозы. Значительная концентрация оксидов углерода (CO =
0,03348 %, CO2 = 0,26950 %) при соотношении CO2/CO ≈ 8,05 совместно с соотношениями 
CH4/H2 ≈ 1,35 и C2H4/C2H6 ≈ 0,30 указывает на наличие умеренного термического дефекта (ло-

кального перегрева в диапазоне температур от 150∘C до 300∘C). Данный процесс локализован в зоне 
твердой бумажно-масляной изоляции обмоток или магнитопровода и связан с повышенными токовыми 
нагрузками. 

3. Практические рекомендации: 
Несмотря на то, что жидкая изоляция находится в работоспособном состоянии, наличие продук-

тов разложения целлюлозы требует принятия следующих диагностических мер: 
- перевести трансформатор ТДТ-125000/220/10 в режим учащенного контроля с сокращением ин-

тервала отбора проб масла для ХАРГ до 1 раза в месяц; 
- провести дополнительные измерения фурановых соединений в масле (в частности, 2-furfural) 

для точной оценки степени износа и ресурса твердой изоляции; 
- в период планового останова выполнить тепловизионный контроль элементов бака и системы 

охлаждения для выявления зон локального перегрева. 
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Аннотация. В статье проведен глубокий анализ взаимосвязи между данными хроматографического 
анализа растворенных газов (ХАРГ) и физико-химическими показателями изоляционного масла сило-
вого трансформатора типа ТДТ-20000/110 (год выпуска — 1954), длительно находящегося в эксплуата-
ции. Исследования проводились на базе аккредитованной диагностической лаборатории ООО 
«TEXENERGOREMMASH». Результаты ХАРГ выявили критический уровень накопления водорода (H2), 

оксида углерода (CO) и диоксида углерода (CO2), что указывает на активную термодеструкцию жидкой 
фазы и интенсивное старение твердой целлюлозной изоляции. Физико-химические испытания зафик-
сировали аварийное снижение электрической прочности масла (до 13,5 кВ при норме более 40 кВ) и 
понижение температуры вспышки. Установлена четкая корреляционная зависимость между снижением 
диэлектрической прочности масла и ростом продуктов разложения целлюлозы. На основе комплексно-
го диагностирования сделано заключение о неработоспособном состоянии изоляционной системы и 
необходимости незамедлительного вывода трансформатора из эксплуатации для проведения капи-
тального ремонта. 
Ключевые слова: силовой трансформатор, трансформаторное масло, техническое состояние, 
хроматографический анализ газов (ХАРГ), физико-химические показатели, диагностика, электрическая 
прочность. 
 

THE RESULTS OF CHECKING THE TECHNICAL CONDITION OF THE TTD-20000/110 POWER 
TRANSFORMER BASED ON CHROMATOGRAPHIC AND PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS OF OIL 
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Nosirov Asrorbek Ismoiljon ugli 

 
Abstract. The article provides an in-depth analysis of the relationship between the data of chromatographic 
analysis of dissolved gases (HARG) and the physico-chemical parameters of the insulating oil of a TDT—
20000/110 type power transformer (year of manufacture - 1954), which has been in operation for a long time. 
The research was conducted on the basis of the accredited diagnostic laboratory of TEXENERGOREMMASH 
LLC. The HARG results revealed a critical level of accumulation of hydrogen (H 2), carbon monoxide (CO) and 
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carbon dioxide (CO2), indicating active thermal degradation of the liquid phase and intensive aging of solid 
cellulose insulation. Physico-chemical tests recorded an emergency decrease in the electrical strength of the 
oil (up to 13.5 kV at a rate of more than 40 kV) and a decrease in the flash point. A clear correlation has been 
established between a decrease in the dielectric strength of the oil and an increase in the decomposition 
products of cellulose. Based on a comprehensive diagnosis, a conclusion was made about the inoperable 
condition of the insulation system and the need for immediate decommissioning of the transformer for major 
repairs. 
Keywords: power transformer, transformer oil, technical condition, chromatographic analysis of gases 
(HARG), physico-chemical parameters, diagnostics, electrical strength. 

 
Введение 
Силовые трансформаторы высокого напряжения являются критически важными конструктивны-

ми элементами современной ̆ электроэнергетической ̆ инфраструктуры. Их бесперебойная и надежная 
эксплуатация напрямую определяет устойчивость систем передачи и распределения электрической 
энергии [1, с. 45-48]. В условиях долговременной эксплуатации изоляционная система силового транс-
форматорного оборудования подвергается комплексным воздействиям экстремальных факторов: вы-
соконапряженных электрических полей, циклических термических нагрузок, гидродинамических напря-
жений, а также воздействию кислорода воздуха и следов влаги. Совокупность данных факторов приво-
дит к непрерывной физико-химической деградации и терм окислительной деструкции как жидкого ди-
электрика (трансформаторного масла), так и твердой целлюлозной изоляции обмоток [2, с. 24-45].  

Опасность развивающихся дефектов (внутренние локальные перегревы, частичные разряды, ду-
говые пробои) заключается в их скрытом характере на начальных стадиях [3, с. 6-15]. В связи с этим 
переход от систем планово-предупредительного ремонта к обслуживанию по фактическому техниче-
скому состоянию требует применения высокочувствительных методов неразрушающего контроля и 
предиктивной диагностики [4, с. 5-12]. 

В современной диагностической практике наиболее достоверным и информативным инструмен-
том раннего обнаружения внутренних дефектов является хроматографический анализ газов, раство-
ренных в масле (ХАРГ) (в международной практике — Dissolved Gas Analysis, DGA). Метод основан на 
законах деструкции углеводородных молекул масла и полимерных цепей целлюлозы под воздействием 
аномальных термических и электрических напряжений. Характер и скорость образования конкретных 

газовых компонентов (H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2,CO, CO2) коррелируют с типом, интенсивностью и 
локализацией дефекта [5, с. 1-52]. 

Однако для построения полноразмерного диагностического заключения одного лишь анализа 
растворенных газов недостаточно. Физико-химические показатели масла (пробивное напряжение, тан-

генс угла диэлектрических потерь tg 𝛿, кислотное число, влагосодержание) характеризуют общую экс-
плуатационную надежность диэлектрической среды и ее текущую регенеративную способность [6, с. 
174-175]. Таким образом, комплексный подход, сочетающий ХАРГ и контроль физико-химических 
свойств жидкого диэлектрика, позволяет с высокой точностью дифференцировать развивающиеся 
аномалии от естественных процессов старения оборудования [6]. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследования выступали пробы трансформаторного масла, отобранные из бака трех-

фазного силового трансформатора типа ТДТ-20000/110 (номинальная мощность — 20 000 кВА, класс 
напряжения — 110 кВ). Исследуемое оборудование эксплуатируется с 1954 года и имеет значительный 
наработанный ресурс: 

Номинальная мощность: 20 000 кВА; 

Класс напряжения ВН  / НН: 110/10 кВ; 
Тип охлаждения: с принудительной циркуляцией воздуха и естественной циркуляцией масла (ДЦ). 
Отбор проб масла проводился из нижней части бака трансформатора в соответствии с требова-

ниями ГОСТ 10765-79 и МЭК 60567 при помощи специальной герметичной посуды (шприцев), исклю-
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чающей дегазацию пробы и ее контакты с атмосферным воздухом. 
Лабораторные исследования проводились на базе специализированной аккредитованной лабо-

ратории ООО «TEXENERGOREMMASH» с использованием следующих методов: 
1. Хроматографический анализ растворенных газов (ХАРГ) 
Экстракция растворенных газов из жидкой фазы и их количественное определение осуществле-

ны методом анализа на лабораторном газовом хроматографе марки «Кристаллюкс-4000М», оснащен-
ном высокочувствительными детекторами по теплопроводности (ДТП) и пламенно-ионизационным де-
тектором (ПИД) с метанатором. 

a). Анализируемые газы: водород (H2), метан (CH4), этан (C2H6), этилен (C2H4), ацетилен (C2H2), 
оксид углерода (CO), диоксид углерода (CO2), а также постоянные газы - кислород (O2) и азот (N2). 

б). Диагностические соотношения: Оценка состояния изоляционной системы проводилась на ос-
нове базовых диагностических критериев и характеристических соотношений концентраций газов со-
гласно международному стандарту IEC 60599 (МЭК 60599) и отечественным методам интерпретации 
(включая метод треугольника Дюваля и критерии стандарта СТО 70238424.27.100.053-2013): 

- CH4/H2 — индикатор высокотемпературного или электрического характера разложения; 

- C2H4/C2H6 — показатель диапазона температур термического перегрева масла; 

- CO2/CO — индикатор деструкции целлюлозной (бумажной) изоляции обмоток. 
2. Физико-химический анализ трансформаторного масла 
Оценка состояния физико-химических и диэлектрических параметров проводилась по следую-

щим стандартизированным методикам: 
a). Электрическая прочность (пробивное напряжение, 𝑈пр): определялась в измерительной ячей-

ке с полусферическими электродами при межэлектродном расстоянии 2,5 ± 0,05 мм при частоте 

50 Гц в соответствии с ГОСТ 6581-75. 
б). Тангенс угла диэлектрических потерь (tg 𝛿): измерение диэлектрических потерь при темпера-

туре +90∘C проводилось на автоматическом мосте переменного тока (ГОСТ 6581-75). 
в). Кислотное число: определялось методом титрования по ГОСТ 5985-79 и характеризовало 

накопление кислых продуктов окисления. 
г). Массовая доля влаги (влагосодержание): измерялась кулонометрическим титрованием по ме-

тоду Карла Фишера в соответствии с ГОСТ 24614-81 (IEC 60814). 
д). Температура вспышки в закрытом тигле: определялась по ГОСТ 6356-75 для исключения по-

падания легких фракций углеводородов. 
 
Результаты исследований и их обсуждение 
Результаты ХАРГ, полученные при помощи автоматизированной обработки данных на хромато-

графе «Кристаллюкс-4000М», выявили аномально высокие концентрации ключевых газов-индикаторов: 

- H2 = 0,08623 % (862,3 ppm); 

- CO = 0,05207 % (520,7 ppm); 

- CO2 = 2,36666 % (23666,6 ppm). 
Высокий уровень содержания оксидов углерода (CO и CO2) в сочетании с их большим абсолют-

ным значением является прямым свидетельством глубокой термической деструкции бумажно-
целлюлозной изоляции обмоток. 

Анализ диагностических коэффициентов дал следующие результаты: 

- CO2/CO ≈ 45,45; 
- CH4/H2 ≈ 0,039; 

- C2H4/C2H6 ≈ 2,06. 
Соотношение CO2/CO > 40 указывает на доминирование процессов долговременного есте-

ственного и ускоренного термического старения целлюлозы. В то же время преобладание водорода 
(H2) над метаном (CH4/H2 < 0,1) сигнализирует о возможном наличии частичных разрядов низкая 
интенсивности или нагрева токоведущих частей. 
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Результаты физико-химических испытаний масла приведены в Таблице 1. 
 

Таблица 1 
Физико-химические показатели трансформаторного масла 

Наименование показателя 
Нормативное 

значение 
Фактический  

результат 
Статус / Отклонение 

Электрическая прочность, кВ 
> 40 13,5 

Критическое отклонение 
(Аварийное) 

Содержание влаги, г/т (ppm) < 20 13,6 В норме 

Тангенс угла диэлектрических 
потерь (tg 𝛿), % 

< 2 0,3 В норме 

Кислотное число, мг КОН/г < 0,02 0,01 В норме 

Температура вспышки в закры-
том тигле, °C 

> 130 110 Ниже нормы 

 
Анализ данных Таблицы 1 показывает катастрофическое падение электрической прочности мас-

ла (13,5 кВ), что делает дальнейшую эксплуатацию оборудования под напряжением недопустимой из-
за высокого риска межвиткового или фазного пробоя. Снижение температуры вспышки до 110∘C под-
тверждает присутствие легких фракций углеводородов, образовавшихся при термическом расщепле-
нии масла. 

Сопоставление данных ХАРГ и физико-химических параметров показывает, что продукты де-
струкции твердой изоляции и летучие соединения снизили диэлектрическую прочность жидкой фазы, 
несмотря на нормальные показатели влагосодержания и кислотности. 

Заключение 
На основе проведенного комплексного физико-химического и хроматографического обследова-

ния изоляционной системы силового трансформатора типа ТДТ-20000/110 (номинальная мощность — 
20 000 кВА, класс напряжения — 110 кВ, год выпуска — 1954), находящегося в длительной эксплуата-
ции, сформулированы следующие научно обоснованные выводы и рекомендации: 

1. Оценка состояния жидкого диэлектрика: 
Физико-химический анализ показал катастрофическое снижение электрической прочности масла 

до 13,5 кВ (при нормативном значении не менее 40 кВ). Подобный критический спад диэлектрической 
стойкости делает дальнейшую работу трансформатора под напряжением недопустимой из-за высокой 
вероятности фазного или межвиткового пробоя. Кроме того, снижение температуры вспышки в закры-
том тигле до 110∘C (при норме > 130∘C) подтверждает накопление в масле легких фракций углево-
дородов, сформировавшихся в результате термической деструкции.  

2. Идентификация внутренних дефектов методом ХАРГ: 
Результаты хроматографического анализа выявили аномально высокие концентрации газов-

индикаторов, в частности оксидов углерода (CO = 0,05207 %, CO2 = 2,36666 %) и водорода 

(H2 = 0,08623 %).  
а). Высокий уровень CO2 и соотношение CO2/CO ≈ 45,45 свидетельствуют о критическом 

естественном и ускоренном термическом старении твердой бумажно-целлюлозной изоляции обмоток, 
вызванном длительным сроком эксплуатации.  

б). Высокое содержание водорода (H2) при соотношении CH4/H2 ≈ 0,039 указывает на разви-
тие электрических процессов низкой энергии (частичных разрядов) или локальных ионизационных про-
цессов внутри изоляционного массива.  

3. Корреляция показателей и диагностический вывод: 
Установлена прямая зависимость между продуктами разложения целлюлозы и падением элек-

трофизических свойств масла. Накопление летучих газовых компонентов и мелких частиц деструкции 
изоляции привело к резкому снижению пробивного напряжения жидкого диэлектрика даже при относи-

тельно нормальных показателях влагосодержания (13,6 г/т).  
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4. Практические рекомендации и решение: 
На основании полученных данных исследуемый трансформатор ТДТ-20000/110 находится в пре-

даварийном (неработоспособном) состоянии. Рекомендуется:  
- незамедлительно вывести оборудование из эксплуатации для предотвращения тяжелой техно-

логической аварии;  
- выполнить слив и полную замену (или глубокую регенерацию) трансформаторного масла; 
- провести ревизию активной части (активной зоны), измерение степени полимеризации целлю-

лозы (DP) и оценку остаточного ресурса бумажной изоляции обмоток. 
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Аннотация: В статье рассмотрена актуальная научно-техническая проблема повышения надежности и 
износостойкости мехатронных узлов робототехнических комплексов, применяемых для сварки маги-
стральных и промысловых трубопроводов. Проанализированы ключевые деструктивные факторы, 
влияющие на деградацию сопряжений в условиях жестких трассовых воздействий: абразивный износ, 
термические поля дуги, динамические перегрузки и нестабильность параметров электропитания. Пред-
ложен комплексный подход, сочетающий конструктивно-материаловедческие методы (применение 
упрочняющих PVD-покрытий и самосмазывающихся композитов) с интеллектуальными алгоритмами 
цифрового управления. Обоснована эффективность внедрения проактивной верификации управляю-
щих программ для предупреждения кинематических блокировок и механических перегрузок, а также 
доказана значимость применения специализированного энергооборудования для обеспечения ста-
бильной работы приводов. 
Ключевые слова: мехатронный узел, робототехнический комплекс, сварка трубопроводов, износо-
стойкость, надежность, PVD-покрытия, проактивная верификация. 
 

IMPROVING THE RELIABILITY AND WEAR RESISTANCE OF MECHATRONIC UNITS OF ROBOTIC 
SYSTEMS FOR WELDING PIPELINES 
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Abstract: The article considers an urgent scientific and technical problem of increasing the reliability and wear 
resistance of mechatronic components of robotic complexes used for welding main and field pipelines. The 
key destructive factors affecting the degradation of interfaces under harsh track conditions are analyzed: abra-
sive wear, thermal fields of the arc, dynamic overloads and instability of power supply parameters. A compre-
hensive approach is proposed, combining structural and materials science methods (the use of hardening 
PVD coatings and self‑lubricating composites) with intelligent digital control algorithms. The effectiveness of 

implementing proactive verification of control programs to prevent kinematic lock‑ups and mechanical over-
loads is substantiated, and the significance of using specialized power equipment to ensure stable operation of 
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the drives is also proven. 
Keywords: mechatronic unit, robotic complex, pipeline welding, wear resistance, reliability, PVD coatings, 
proactive verification. 

 
Строительство и модернизация объектов трубопроводного транспорта нефти и газа требуют непре-

рывного совершенствования методов и средств выполнения строительно-монтажных работ в сложных 
климатических и топографических условиях. Высокая трудоемкость, строгие требования к качеству свар-
ных соединений и опасный характер сварочных процессов обусловливают активное внедрение робото-
технических комплексов (РТК) и механизированного оборудования [1, с. 6]. В современных сварочных 
комплексах ключевую роль играют мехатронные узлы - интегрированные системы, объединяющие точную 
механику, электрические приводы, сенсорные устройства и микропроцессорные блоки управления. 

Эксплуатационная надежность мехатронных систем напрямую определяет производительность и 
безопасность сварочно-монтажного процесса. Однако в условиях интенсивного воздействия динамиче-
ских нагрузок, термических полей, абразивной пыли и окалины наблюдается ускоренное изнашивание 
подвижных сопряжений, деградация исполнительных механизмов и возникновение программно-
аппаратных сбоев. В связи с этим задача повышения износостойкости и ресурсных показателей ме-
хатронных узлов специализированных сварочных РТК представляет собой актуальную научно-
техническую проблему. 

Сварочные робототехнические комплексы, применяемые при прокладке магистральных и про-
мысловых трубопроводов, совершают технологические операции в условиях жесткого внешнего воз-
действия. Мехатронные модули позиционирования сварочной головки, механизмы подачи проволоки, 
приводы перемещения по образующей трубы и зажимные центраторы подвергаются агрессивному 
воздействию комплекса деструктивных факторов. В первую очередь следует выделить механические и 
абразивные воздействия: попадание мелкодисперсных частиц шлака, брызг расплавленного металла и 
грунтовой пыли в открытые и полузакрытые трибосопряжения вызывает интенсивное абразивное и 
адгезионное изнашивание кинематических пар. 

Существенный вклад в деградацию узлов вносят термические и электромагнитные поля, так как 
близость зоны горения сварочной дуги приводит к циклическому нагреву элементов конструкций. Это 
провоцирует сужение рабочих зазоров, термическую деструкцию смазочных материалов и ускорение 
диффузионных процессов в поверхностных слоях деталей. Не менее значимым фактором являются 
динамические нагрузки, обусловленные нестабильностью геометрии стыка трубы, вибрациями от ра-
боты вспомогательного силового оборудования и технологическими пульсациями при дуговой сварке. 
Названные явления формируют переменные контактные напряжения, провоцирующие усталостное 
выкрашивание (питтинг) и фреттинг-коррозию. 

Как отмечается в исследовании Е. В. Поезжаевой с соавторами, при разработке моделей меха-
нических конструкций робототехнических комплексов для трубопроводных систем необходим глубокий 
учет кинематической схемы и распределения контактных напряжений в шарнирных и направляющих 
узлах, обеспечивающих устойчивое позиционирование инструмента [2, с. 54]. Отклонение простран-
ственного положения исполнительного органа на доли миллиметра ведет к нарушению формирования 
сварочной ванны и возникновению недопустимых дефектов шва. 

Повышение ресурса механической составляющей мехатронных модулей достигается комплекс-
ным применением конструкторских, материаловедческих и технологических решений. При проектиро-
вании специализированного сварочного оборудования, такого как комплексы типа «РУСЬ» или Р7-78, 
особое внимание уделяется оптимизации массогабаритных параметров при сохранении высокой жест-
кости кинематических цепей [1, с. 6; 3, с. 42001.3]. 

Снижение интенсивности изнашивания достигается за счет нанесения тонкопленочных функцио-
нальных покрытий (TiN, CrN, DLC) методом физического осаждения из газовой фазы (PVD) на направ-
ляющие валы и ходовые винты, что позволяет снизить коэффициент трения в 2,5-3,0 раза и предот-
вратить схватывание при дефиците смазочного материала. Наряду с поверхностной обработкой эф-
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фективной мерой является внедрение высокопрочных и композиционных материалов. В частности, за-
мена традиционных бронзовых втулок металлофторопластовыми самосмазывающимися подшипника-
ми или высокопрочными модифицированными полиамидами в узлах с низкими скоростями скольжения 
существенно уменьшает восприимчивость кинематических пар к абразивному загрязнению. Дополни-
тельно организуется герметизация чувствительных зон приводов и датчиков путем применения много-
лабиринтных и манжетных уплотнений с подачей избыточного давления защитного газа. 

При дуговой сварке в среде инертных и активных газов параметры сварного шва критически за-
висят от плавно-прецизионного перемещения горелки [4, с. 115]. Колебания сопротивления трения в 
мехатронных направляющих создают «скачки» скорости, что моментально отражается на стабильности 
проплавления металла. Поэтому снижение и стабилизация коэффициента трения в широком диапа-
зоне температур выступает первичным технологическим требованием. 

Обеспечение надежности мехатронных систем невозможно выделить в исключительно механи-
ческую или трибологическую задачу. Современный уровень развития робототехники требует интегра-
ции аппаратных методов защиты с интеллектуальными алгоритмами управления и диагностики. 

Неисправности и сбои в работе робототехнических комплексов подразделяются на внезапные 
(отказы электроники, обрывы линий связи) и постепенные (изнашивание механики, деградация изоля-
ции). Для предупреждения критических отказов в процессе выполнения ответственных сварочных опе-
раций перспективным направлением является внедрение проактивной верификации и визуального 
программирования. 

Согласно исследованиям О. Я. Соленой и Д. А. Донца, применение методов проактивной вери-
фикации управляющих программ на этапе проектирования и исполнения позволяет исключить кинема-
тические блокировки, недопустимые динамические перегрузки и некорректные режимы работы приво-
дов, снижая тем самым механический износ на 15-20 % [5, с. 142]. Программная модель проактивно 
оценивает текущее состояние мехатронного модуля на основе поступающих от встроенных сенсоров 
данных (токовые характеристики двигателей, температурные тренды, параметры вибрации) и коррек-
тирует траекторию или скоростной профиль до момента возникновения аварийного останова. 

Концептуальное взаимодействие отдельных уровней единой системы надежности мехатронного 
узла представлено на рисунке 1. 

Нижний аппаратный уровень системы формирует физический барьер против абразивного и тер-
мического износа за счет применения PVD-покрытий и уплотнений, а также осуществляет первичную 
регистрацию физических параметров (тока, температуры, ускорений). На среднем уровне микропро-
цессорные сервоконтроллеры обрабатывают данные обратной связи для динамической компенсации 
люфтов и упругих деформаций. На верхнем системном уровне управляющие модули верифицируют 
траектории и режимы, проактивно снижая пиковые нагрузки на мехатронные сопряжения [5, с. 144]. 

Надежность функционирования мехатронных узлов сварочных РТК тесно связана с качеством и 
стабильностью энергоснабжения. В трассовых условиях питающей сетью для сварочных комплексов 
выступают автономные передвижные дизельные электростанции (ДЭС). 

Как показывает практика эксплуатации мобильных сварочных комплексов при строительстве ма-
гистральных трубопроводов, пульсации напряжения и просадки частоты питающей сети, возникающие 
при резкопеременных нагрузках, негативно влияют на работу сервоприводов и микропроцессорных 
блоков управления [6, с. 52]. Использование специализированных дизельных электростанций (напри-
мер, производства ООО «ГК ТСС») с высокоточными электронными регуляторами частоты и напряже-
ния обеспечивает стабильные параметры электрической энергии [6, с. 52]. Это предотвращает пере-
грев обмоток шаговых и синхронных двигателей, снижает уровни электромагнитных помех в каналах 
обратной связи датчиков положения и повышает общий ресурс электронных компонентов мехатронных 
модулей. 

Сводная оценка факторов деградации мехатронных сопряжений и соответствующих им инже-
нерных методов нейтрализации представлена в таблице 1. 
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Рис. 1. Иерархическая структура комплексного обеспечения надежности мехатронных узлов 

сварочных РТК 
 

Таблица 1 
Факторы деградации мехатронных узлов и методы их нейтрализации 

Источник воздействия 
Характер повреждений / 

 отказов 
Метод повышения надежности 

Абразивная пыль, 
шлак 

Износ поверхностей трения, 
заклинивание 

Нанесение PVD-покрытий, многоступенча-
тые лабиринтные уплотнения 

Динамические пере-
грузки 

Усталостное выкрашивание, 
люфты в передачах 

Оптимизация кинематических схем, проак-
тивное ограничение ускорений 

Термическое излуче-
ние дуги 

Деструкция смазки, термиче-
ские поводки 

Применение термостойких материалов, 
охлаждаемых защитных экранов 

Нестабильность элек-
тропитания 

Сбои контроллеров, пропуски 
шагов приводов 

Применение специализированных ДЭС с 
высокой точностью стабилизации 

 
Повышение надежности и износостойкости мехатронных узлов робототехнических комплексов 

для сварки трубопроводов представляет собой комплексную междисциплинарную задачу, лежащую на 
стыке механики, трибологии, материаловедения и систем управления. 

Проведенный анализ показывает, что наилучшие показатели ресурса достигаются при сочетании 
традиционных конструктивно-технологических методов (оптимизация геликоидальных и шарнирных 
пар, применение упрочняющих PVD-покрытий и композитов) с передовыми информационными техно-
логиями. Внедрение проактивной верификации программного обеспечения и адаптивного управления 
позволяет в режиме реального времени компенсировать накапливаемый механический износ и предот-
вращать возникновение аварийных ситуаций. В свою очередь, обеспечение высокого качества авто-

ВЕРХНИЙ УРОВЕНЬ (СИСТЕМНЫЙ) 

• Модули проактивной верификации, предиктивной диагностики и 
адаптивного корректирования технологического процесса 

Корректировка траекторий и режимов 

СРЕДНИЙ УРОВЕНЬ (ЛОКАЛЬНЫЙ)  

• Микропроцессорные сервоконтроллеры с алгоритмами компенсации 
люфтов и  упругих деформаций кинематических цепей 

Сигналы управления приводами 

НИЖНИЙ УРОВЕНЬ (АППАРАТНО-ФИЗИЧЕСКИЙ) 

• Конструктивная защита и уплотнения 

• Упрочняющие PVD-покрытия и композиты 

• Встроенные сенсоры (токовые характеристики, температурные тренды, 
вибрация) 
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номного электропитания создает условия для стабильной работы микропроцессорных систем и преци-
зионных приводов в жестких трассовых условиях. Практическая реализация рассмотренных подходов 
позволит существенно повысить коэффициент технического использования сварочных РТК и обеспе-
чить стабильно высокое качество сварных соединений при прокладке перспективных трубопроводных 
магистралей. 
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Abstract: This paper proposes a multibeam satellite power combiner based on quadrature bridge matrices 
and a shared microwave amplifier. The proposed system enables efficient signal power combination and 
dynamic redistribution across multiple frequency channels without individual amplification. Mathematical 
derivation of the scattering matrix (S-matrix) validates the architecture's ability to adapt transponder power 
according to channel traffic demands, reducing transmitter weight and cost. 
Keywords: Multibeam satellite, power combiner, quadrature bridge, scattering matrix, power redistribution. 
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Аннотация: Предложена схема сумматора мощности для многолучевой спутниковой связи на основе 
матриц квадратурных мостов и общего СВЧ-усилителя. Система обеспечивает эффективное суммиро-
вание и динамическое перераспределение мощности по частотным каналам без необходимости раз-
дельного усиления. На основе расчета матрицы рассеяния (S-матрицы) подтверждена возможность 
адаптивного распределения мощности транспондера в зависимости от нагрузки каналов, что снижает 
массу и стоимость передатчика.  
Ключевые слова: Многолучевая спутниковая связь, сумматор мощности, квадратурный мост, матрица 
рассеяния, перераспределение мощности. 
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This architectural design highlights a widely used radio transmitter setup that successfully realizes 
spatial diversity for transmitted composite signals by employing sophisticated multibeam antenna systems. To 
exemplify this framework, the multibeam satellite network "Thuraya" - which actively delivers communication 
services throughout multiple European nations [1] - is depicted in Figure 1. 

 

 
Fig. 1. Inter-satellite communication links of the Thuraya system 

 
Analyzing this architecture demonstrates that the output power emitted by each individual antenna 

element is directly proportional to the volume of data being transmitted over its designated channel. To 
address the inherent spatial and financial constraints of multi-channel transmitters, this paper proposes 
integrating a single, centralized power amplifier serving all operational channels. Rather than assigning static 
power budgets, this common amplification system dynamically redistributes its available capacity in real time, 
matching the instantaneous signal requirements and traffic load of each individual channel [1,2]. 

 

 
Fig. 2. Block diagram of a satellite power combiner 

 
The block diagram incorporating the signal power dividers is illustrated in Figure 2, where the primary 

amplified signal is distributed to input channels 1 through n, operating across frequency bands 1f  to nf . 

Subsequently, these power-boosted signals are routed toward output channels n+1 to 2n, spanning the 

equivalent frequency range from 1f  to nf . 
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One of the most straightforward combiner configurations based on this architecture is the quadrature 
hybrid coupler, whose scattering parameters are defined by the following matrix: 

 

        (1) 
Fig. 3. Structure of the quadrature bridge matrix 

 
The block diagram of the power combining architecture utilizing a bridge structure for a dual-frequency 

beam configuration is illustrated in Figure 4. 
 

 
Fig.4. Proposed two-Channel Satellite Combiner 

 
In this schematic, M denotes a quadrature hybrid bridge, while Y represents the microwave power 

amplification stages. The overall scattering matrix of the proposed topology in Figure 4 is derived by 
computing the product of the two constituent matrices in Equation (1), yielding the following expression: 

 

 
 

Any output terminal of this bridge network where the incident signals arrive in-phase performs spatial 

summation, serving as a unified output. Specifically, for the signal at frequency 1f , this constructive addition 

occurs at the bridge port connected to Antenna B; conversely, for frequency 2f , the signal is directed to 

Antenna A [3]. 
At each respective antenna terminal, the arriving signals exhibit a relative phase shift given by: 

3

. 2
уобщ

p
j j= +       (3) 

where 3
2
p  is the phase shift due to the quadrature bridge devices, and уj  is due to the microwave 

amplifier. 
The schematic diagram illustrating a power combining configuration that employs this bridge structure 

across four spatial beams is presented in Figure 5. 
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At both the input and output stages of this architecture, a four-port matrix comprised of quadrature 
bridge devices is integrated around a shared microwave amplifier system. This topology enables dynamic 
power reallocation across four distinct frequency channels. 

 

 
Fig. 5. Proposed four-channel sattellite combiner 

 
When amplifiers are excluded, the output signal amplitude is determined by the following formula: 

j

вых вхU U e w-= . In this case, the phase shift is 3y p= , i.e., 3 1j je ey p- -= =-. Taking the amplifiers into 

account, 
( )уj

вых y вхU K U e
y j- +D

= , where 
yK  is the gain coefficient of the amplifier; 

уjD  is the phase shift of 

the signal passing through the amplifier. 
 

 
Fig. 6. Proposed N-Channel Satellite combiner schematic 

 
The block diagram of the multi-channel power combiner is illustrated in Figure 6. By incorporating a 

matrix of  2𝑁 bridge couplers surrounding the microwave amplification stage, this architecture enables 
dynamic power reallocation across multiple frequency channels. 

Based on analytical calculations, the parameter scattering matrix for this combiner topology is 
expressed as follows: 

 
Based on the analytical results obtained in matrices (2) and (4), the proposed circuit topology 

incorporating quadrature couplers demonstrates a dual capability: it effectively sums signal powers while 
simultaneously distributing them across multiple radiating elements. Consequently, by adjusting the input 
signal amplitude, power can be dynamically reallocated from one spatial beam to another in direct alignment 
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with the required data transmission capacity.In conclusion, integrating a shared amplification system with 
these scattering-matrix-defined combiners allows multi-beam systems to perform power summation across 
numerous frequency channels simultaneously, eliminating the need for individual channel separation prior to 
amplification. Grounded in the calculated $S$-parameter matrices, optimal combiner topologies satisfying the 
requisite operational criteria have been designed and synthesized. Ultimately, implementing such quadrature-
based combining networks provides both robust power summation and flexible multi-beam power redistribution 
within advanced multi-beam antenna systems. 
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Аннотация: В данной работе рассматривается трёхступенчатый режим термической обработки для 
полного удаления остаточного дельта-феррита из листов аустенитной стали, стабилизированной нио-
бием. Предложенный метод включает этапы снятия напряжений при 593°C, аутенитизации при 1052°C 
и стабилизирующего отжига при 954°C. Показано, что обработка позволяет восстановить немагнитную 
аустенитную структуру, улучшить механические свойства и повысить коррозионную стойкость матери-
ала. Результаты подтверждены микроструктурными исследованиями и механическими испытаниями. 
Ключевые слова: дельта-феррит, аустенитная сталь, термическая обработка, стабилизация, карбо-
нитриды ниобия, коррозионная стойкость. 
 
ELIMINATION OF RETAINED DELTA-FERRITE IN NIOBIUM-STABILIZED AUSTENITIC STEEL SHEETS 

USING THREE-STEP HEAT TREATMENT 
 

Mohamad Zoda 
 

Abstract: This paper examines a three-step heat treatment regime for the complete elimination of retained 
delta-ferrite from niobium-stabilized austenitic stainless steel sheets. The proposed method includes stress 
relief at 593°C, solution annealing at 1052°C, and stabilization annealing at 954°C. The treatment restores the 
non-magnetic austenitic structure, improves mechanical properties, and enhances corrosion resistance. Re-
sults are confirmed by microstructural studies and mechanical tests. 
Key words: delta-ferrite, austenitic steel, heat treatment, stabilization, niobium carbonitrides, corrosion re-
sistance. 

 
1. Введение: 
В патентах US7837810 и WO2005024071A1 показано, что применение многоступенчатой терми-

ческой обработки к аустенитной нержавеющей стали, стабилизированной ниобием (в частности, марки 
347H, 347HLN и 16Cr11Ni2.5MoNb), позволяет практически полностью растворить дельта-феррит и 
восстановить исходную аустенитную (немагнитную) структуру, при этом значительно улучшая механи-
ческие и термические свойства [1, 2]. 

Примечание: Данная обработка была разработана для сварных соединений, но её принципы 
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напрямую применимы к объёмной термической обработке листов, так как цель заключается в раство-
рении феррита и перераспределении выделений по всему объёму материала, а не только в зоне свар-
ного шва. 

2. Предлагаемый режим термической обработки для листовой стали. 
Метод включает три последовательных этапа с точным контролем скоростей нагрева и охлажде-

ния, как показано в таблице 1: 
 

Таблица 1 
Трёхступенчатый режим термической обработки 

для удаления дельта-феррита из листовой стали: 

Этап Цель Температура Время 
Скорость нагрева-

охлаждения 

Снятие напряжений Снижение остаточных напряжений по-
сле прокатки и охлаждения 

593°C 
(1100°F) 

не ме-
нее 2 
часов 

нагрев со скоро-
стью 14–25°C/мин 

Растворение (ауте-
нитизация) 

Растворение дельта-феррита, карби-
дов хрома и сигма-фазы 

1052°C 
(1925°F) 

не ме-
нее 2 
часов 

нагрев со скоро-
стью 18–30°C/мин 

Стабилизирующий 
отжиг 

Предотвращение повторного образо-
вания сигма-фазы, формирование гру-
бых выделений карбонитридов ниобия 
размером 300–600 Å 

954°C 
(1750°F) 

не ме-
нее 1 
часа 

медленное охла-
ждение со скоро-
стью 1.5–3°C/мин 

Окончательное 
охлаждение 

Закрепление структуры и предотвра-
щение термических напряжений комнатная – 

охлаждение на 
воздухе со скоро-
стью 15–25°C/мин 

 
Примечание: Для листов разной толщины время выдержки рассчитывается на дюйм толщины, но 

не менее указанного минимума [1]. 

 
Рис. 1. Температурно-временной профиль трёхступенчатой термической обработки (снятие 

напряжений → аутенитизация → стабилизирующий отжиг), 
применяемой к листам аустенитной стали 
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Рис. 2 
Электронные микрофотографии (SEM) 

образцов стали 347H, 347HLN и 
16Cr11Ni2.5MoNb после термической 

обработки, демонстрирующие чистую 
аустенитную структуру, полностью 

свободную от дельта-феррита и сигма-
фазы 

 

3. Механизм удаления дельта-феррита из листов. 
1. Этап аутенитизации при 1052°C растворяет бо-

лее 98% дельта-феррита, превращая его в аустенит, по-
скольку эта температура: 

× выше температуры распада феррита. ниже тем-
пературы интенсивного роста зёрен (которая для стали 347 
начинается при ~1093°C) [1]. 

2. Стабилизирующий отжиг при 954°C (выше тра-
диционных 899°C):  

предотвращает повторное образование сигма-фазы 
(обычно образующейся до 927°C) и приводит к огрублению 
выделений карбонитридов ниобия до размера 300–600 Å 
(вместо 150–200 Å при стандартной обработке), что улуч-
шает пластичность и снижает хрупкость [2]. 

3. Быстрый нагрев (особенно на этапе аутенитиза-
ции) предотвращает образование карбидов хрома (Cr23C6) 
и сигма-фазы в процессе нагрева, а медленное охлаждение 
до температуры стабилизации позволяет сформировать 
необходимые грубые выделения без возникновения терми-
ческих напряжений или деформации листов [1]. 

Влияние скорости медленного охлаждения после 
стабилизирующего отжига на механические свойства. 

Помимо предотвращения образования сигма-фазы, 
медленное охлаждение со скоростью 1.5–3 °C/мин от тем-
пературы стабилизирующего отжига (954 °C) до комнатной 
температуры обеспечивает равномерное распределение 
термических напряжений по поперечному сечению листа, 
что особенно критично для толщин, превышающих 25 мм. 
Испытания показали, что данный режим охлаждения спо-
собствует: 

× снижению внутренней наклёпки, возникающей 
из-за разницы скоростей охлаждения между поверхностью 
и сердцевиной металла. 

× повышению относительного удлинения при испытаниях на горячее растяжение (до 850 °C) 
на 8–12 % по сравнению с образцами, охлаждёнными на воздухе с принудительной вентиляцией. 

× предотвращению образования трещин релаксации напряжений (Stress Relaxation Cracking) 
при длительной эксплуатации при температурах свыше 750 °C, благодаря равномерному распределе-
нию грубых выделений карбонитридов по границам зёрен и внутри них. 

Таким образом, точное соблюдение скорости охлаждения на этапе между аутенитизацией и ста-
билизацией является не менее важным, чем контроль скоростей нагрева, для достижения полного ком-
плекса заявленных свойств [3,4]. 

4. Подтверждённые результаты для обработанных листов. 
Электронно-микроскопические исследования (SEM), испытания на коррозию (ASTM A262) и ме-

ханические тесты показали, что предложенная обработка обеспечивает: 
1. Полное отсутствие дельта-феррита в конечной структуре (не обнаруживается с помощью 

SEM) [1, рис. 3A–3C]. 
2. Отсутствие сигма-фазы по всему объёму материала [1]. 
3. Повышение ударной вязкости и стойкости к трещинообразованию при температурах до 

850°C, в отличие от необработанных образцов, которые растрескиваются при 800°C [2, таблица ре-
зультатов]. 
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4. Восстановление чисто аустенитной (немаг-
нитной) структуры листов (после исчезновения оста-
точного феррита). 

5. Улучшенное сопротивление межкристал-
литной коррозии согласно ASTM A262 [1]. 

 
5. Практическое применение для листов ста-

ли 08Х18Н10Б: 
Для стали 08Х18Н10Б (аналог марки 347H) 

предложенный режим может быть применён к листам 
с учётом следующих моментов: 

1. Если сталь содержит молибден (по факти-
ческому химическому составу), рекомендуется исполь-
зовать верхнюю границу температуры аутенитизации 
(до 1066°C) для полного растворения феррита [1]. 

2. Соблюдение заданных скоростей нагрева и 
охлаждения критически важно для успеха обработки 
(слишком медленное или слишком быстрое охлажде-
ние может привести к повторному образованию вред-
ных фаз или деформации листов) [2]. 

3. Время выдержки рассчитывается исходя из 
толщины листа (2 часа на дюйм на этапе аутенитиза-
ции и 1 час на дюйм на этапе стабилизации) [1]. 

 
6. Влияние химического состава сварочных 
материалов на эффективность обработки. 

Успех трёхступенчатой термической обработки в 
значительной степени зависит не только от темпера-
турно-временных параметров, но и от контроля хими-
ческого состава металла шва (при наличии сварных 
соединений на листе). В патентах установлено, что ис-
пользование сварочных электродов с высокой чистотой 
(низкое содержание примесей) и оптимизированным содержанием стабилизирующих элементов (нио-
бия и/или титана) позволяет предотвратить два критических дефекта, возникающих в процессе нагре-
ва: 

1. Ликвационное растрескивание (Liquation Cracking) – по границам зёрен в зоне термического 
влияния. 

2. Трещины кристаллизации (Solidification Cracking) – в металле шва при охлаждении. 
Дополнительно, введение небольшого количества азота в состав стали (например, для аналогов 

марки 347HLN) повысило ударную вязкость металла шва при комнатной температуре по результатам 
испытаний по Шарпи, что делает предложенную обработку эффективной даже для наиболее чувстви-
тельных участков – зоны термического влияния (HAZ), которые в традиционных режимах часто остают-
ся подверженными охрупчиванию. Для стали 08Х18Н10Б рекомендуется применять сварочные мате-
риалы с содержанием ниобия не менее 0.8 % и контролируемым уровнем примесей (S ≤ 0.015 %, P ≤ 
0.020 %) для достижения результатов, сопоставимых с приведёнными в исследовании [3,4]. 

7. Сравнение с традиционной обработкой. 
 

 

 

Рис. 3. Результаты термомеханиче-
ских испытаний образцов 347H и 347HLN, 
показывающие повышенную стойкость к 

растрескиванию при температурах до 850°C 
после обработки, по сравнению с необра-

ботанными образцами, которые растрески-
ваются при 800°C. 
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Таблица 2 
Сравнение результатов традиционной и предложенной трёхступенчатой обработки 

Характеристика 
Традиционная обработка 
(стабилизация при 899°C) 

Предложенная трёхступенча-
тая обработка 

Наличие дельта-феррита остаётся в заметном количестве не обнаруживается 

Размер выделений карбонитри-
дов ниобия 

150–200 Å (мелкие) 300–600 Å (грубые) 

Наличие сигма-фазы возможно образование отсутствует 

Магнитные свойства слабомагнитная (из-за феррита) немагнитная (чистый аустенит) 

Стойкость к трещинам при 850°C ограничена отличная 

Стойкость к межкристаллитной 
коррозии 

средняя отличная 

 
Заключение 

Предложенная трёхступенчатая термическая обработка (снятие напряжений → аутенитизация 
→ стабилизирующий отжиг) является эффективным методом полного удаления остаточного дельта-
феррита из листов аустенитной стали, стабилизированной ниобием. Обработка не только восстанав-
ливает немагнитную аустенитную структуру, но и значительно улучшает механические свойства, жаро-
прочность и коррозионную стойкость материала, что позволяет использовать его при температурах до 
850°C без риска охрупчивания или растрескивания [3,4]. 
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Аннотация: В статье рассматриваются возможности интеграции методов интеллектуального анализа 
данных в SCADA-системы для повышения эффективности мониторинга технологических процессов. 
Проанализированы функции SCADA, особенности обработки производственных данных, методы обна-
ружения отклонений и перспективы применения интеллектуальных алгоритмов в автоматизации. 
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MONITORING TECHNOLOGICAL PROCESSES 
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Abstract: The article considers the possibilities of integrating intelligent data analysis methods into SCADA 
systems to improve the efficiency of technological process monitoring. The functions of SCADA, industrial data 
processing, anomaly detection methods, and prospects for using intelligent algorithms in automation are ana-
lyzed.  
Keywords: SCADA, automation, technological process, monitoring, data analysis, industrial production, intel-
ligent systems, industrial control systems. 

 
Современное промышленное производство характеризуется постоянным увеличением количе-

ства технологической информации, поступающей от оборудования и измерительных устройств. Темпе-
ратура, давление, расход, уровень, скорость, электрические параметры и другие характеристики могут 
регистрироваться с высокой периодичностью, формируя значительные объемы данных. Эффективное 
использование этой информации становится одним из ключевых условий повышения надежности обо-
рудования, качества управления и экономической эффективности производства. В связи с этим особую 
роль приобретают системы диспетчерского управления и сбора данных SCADA (Supervisory Control and 
Data Acquisition), обеспечивающие получение, обработку, хранение и визуализацию информации о тех-
нологическом процессе. 

SCADA-системы являются важным компонентом современной автоматизации и используются 
для контроля технологических объектов, отображения состояния оборудования, регистрации парамет-
ров и взаимодействия оператора с автоматизированной системой. При этом традиционная SCADA 
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преимущественно выполняет задачи сбора и представления информации, тогда как значительная 
часть аналитической работы остается за оператором или выполняется с использованием отдельных 
программных средств. По мере увеличения объемов производственных данных такой подход стано-
вится менее эффективным. Современные исследования отмечают, что развитие концепции Industry 4.0 
приводит к необходимости интеграции информационных и операционных технологий и более активного 
использования данных, получаемых от PLC, SCADA, DCS и MES-систем, для аналитических задач [1]. 

Типовая архитектура SCADA включает полевой уровень с датчиками и исполнительными меха-
низмами, уровень ПЛК и SCADA-уровень, отвечающий за визуализацию, диспетчерский контроль и ар-
хивирование. Такая структура отделяет непосредственное управление процессом от мониторинга и 
одновременно формирует массив данных для последующего анализа. 

Оператор может наблюдать за текущими значениями, отслеживать состояние оборудования, по-
лучать сообщения об авариях и предупреждениях, а также выполнять предусмотренные системой 
управляющие действия. 

Рост числа контролируемых параметров ограничивает возможности ручного анализа: оператору 
сложно одновременно отслеживать слабые взаимосвязанные изменения. Интеллектуальный анализ 
позволяет рассматривать совокупность признаков и обнаруживать отклонения, которые не вызывают 
отдельного аварийного сигнала. 

Одним из основных преимуществ SCADA является возможность централизованного представле-
ния информации. Оператор получает возможность контролировать несколько технологических участков 
с одного рабочего места. На экране отображаются мнемосхемы оборудования, значения параметров, 
состояния исполнительных механизмов и сообщения об отклонениях. Благодаря этому повышается 
скорость обнаружения нештатных ситуаций и сокращается время реакции персонала. 

Для обнаружения аномалий могут применяться пороговые, статистические методы, кластериза-
ция, классификация и алгоритмы машинного обучения. Пороговый контроль остается необходимым 
для аварийной сигнализации, но хуже выявляет постепенные изменения; статистические методы удоб-
ны своей объяснимостью, а машинное обучение позволяет находить более сложные зависимости меж-
ду параметрами. 

Одним из наиболее доступных направлений интеграции интеллектуальных методов в SCADA яв-
ляется автоматическое обнаружение аномалий. Аномалией может считаться значение или совокупность 
значений технологических параметров, существенно отличающихся от нормального поведения объекта. 
При этом аномальное состояние не обязательно означает уже произошедшую аварию. Оно может свиде-
тельствовать о начале развития неисправности или изменении условий работы оборудования. 

Простейшим вариантом обнаружения аномалий является использование заранее установленных 
пороговых значений. Например, если температура превышает установленное значение, SCADA фор-
мирует аварийное сообщение. Такой подход широко применяется в промышленной автоматизации и 
остается необходимым, однако он имеет ограничение: фиксированный порог не всегда способен обна-
ружить постепенное ухудшение состояния оборудования. 

Методы кластеризации позволяют группировать наблюдения по степени сходства. Это может 
быть полезно в тех случаях, когда технологический объект работает в нескольких режимах. Например, 
оборудование может иметь различные нормальные состояния в зависимости от нагрузки. Если исполь-
зовать один общий диапазон допустимых значений, система может ошибочно принимать нормальные 
переходы между режимами за неисправности. Кластеризация позволяет разделить данные на группы и 
оценивать состояние объекта с учетом режима его работы. 

Методы классификации применяются в тех случаях, когда имеются заранее размеченные дан-
ные о различных состояниях оборудования. На основании накопленной истории алгоритм может обу-
чаться различать нормальную работу и различные виды неисправностей. В дальнейшем новые данные 
могут автоматически относиться к одной из известных категорий. 

Качество исходных данных является одним из ключевых условий корректного анализа. Произ-
водственные данные могут содержать шум, пропуски, выбросы и ошибки измерений, поэтому необхо-
димы предварительная обработка и учет временной структуры технологических параметров. 
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Поэтому перед применением методов анализа необходима предварительная обработка данных. 
Она может включать удаление очевидных ошибок, обработку пропусков, фильтрацию шумов, приведе-
ние различных параметров к сопоставимому масштабу и выделение значимых признаков. 

Особое значение имеет временная структура технологических данных. Параметры производства 
изменяются во времени, поэтому их анализ должен учитывать последовательность наблюдений. Разроз-
ненное рассмотрение отдельных значений может привести к потере важной информации о тенденциях. 

Интеграция аналитических методов непосредственно в SCADA-среду может осуществляться 
различными способами. Один из вариантов заключается в размещении алгоритма анализа непосред-
ственно на уровне SCADA. Другой подход предполагает передачу данных из SCADA во внешнюю ана-
литическую систему, где выполняется более сложная обработка. Результаты анализа после этого воз-
вращаются в SCADA и отображаются оператору. 

Интеграция аналитики со SCADA может выполняться непосредственно внутри SCADA-среды ли-
бо через внешнюю аналитическую платформу. Второй вариант позволяет сохранить за SCADA функ-
ции мониторинга и визуализации, а вычислительно сложную обработку вынести в специализированную 
систему с возвратом результатов оператору. При этом между системами должен быть обеспечен 
надежный обмен данными. 

Перспективным направлением является использование исторических архивов SCADA для обу-
чения аналитических моделей. Практически любое современное производство накапливает значитель-
ные объемы информации о работе оборудования. В архиве могут храниться значения технологических 
параметров, аварийные события, действия оператора и данные о режимах работы. 

Исторические архивы SCADA представляют ценную основу для аналитических моделей: в них 
накапливаются технологические параметры, аварийные события, режимы работы и действия операто-
ра. За счет этого SCADA может использоваться не только для отображения текущего состояния, но и 
как источник данных для поддержки решений. 

Исследования в области промышленной цифровизации показывают, что интеграция данных от 
PLC, SCADA, DCS и MES становится одним из важных направлений развития цифрового производства. 
Основная проблема заключается не только в получении новых данных, но и в эффективном использо-
вании уже накопленной информации [3]. 

Интеграция SCADA с MES, корпоративными и аналитическими системами расширяет использо-
вание технологической информации за пределы операторского уровня. При этом рост сетевой связан-
ности требует учитывать информационную безопасность и защищать каналы обмена данными [4]. 

Отдельного внимания заслуживает использование цифровых двойников. В данном случае 
SCADA может предоставлять данные о текущем состоянии физического объекта, а математическая и 
имитационная модели — оценивать его поведение. Сопоставление реального и ожидаемого состояния 
позволяет выявлять отклонения и проводить более глубокий анализ. 

Перспективное развитие связано с распределенными интеллектуальными архитектурами, циф-
ровыми двойниками и более тесной интеграцией уровней автоматизации. В таких системах SCADA 
остается источником оперативных данных и интерфейсом взаимодействия с оператором, а аналитиче-
ские функции могут выполняться отдельными компонентами [5]. 
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Аннотация. В статье рассматриваются возможности применения баромембранных процессов при 
очистке производственных сточных вод. Приводится классификация методов разделения по размеру 
задерживаемых частиц и рабочему давлению, охватывающая микрофильтрацию, ультрафильтрацию, 
нанофильтрацию и обратный осмос. Анализируются конструктивные исполнения мембранных модулей 
и области их рационального применения в зависимости от содержания взвешенных веществ в исход-
ной воде. Значительное внимание уделено загрязнению мембран как основному эксплуатационному 
ограничению технологии, рассмотрены механизмы его развития и способы предупреждения. Описыва-
ется схема мембранного биореактора, объединяющего биологическую очистку и мембранное разделе-
ние, отмечаются вопросы обращения с концентратом. 
Ключевые слова: мембранные технологии, сточные воды, ультрафильтрация, обратный осмос, за-
грязнение мембран, мембранный биореактор, водоподготовка. 

 
APPLICATION OF MEMBRANE TECHNOLOGIES IN THE TREATMENT OF INDUSTRIAL WASTEWATER 

 
Davydenko Mark 

 
Abstract. The article examines the application of pressure-driven membrane processes in the treatment of 
industrial wastewater. A classification of separation methods by retained particle size and operating pressure 
is presented, covering microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration, and reverse osmosis. The design configura-
tions of membrane modules are analysed together with their appropriate fields of application depending on the 
suspended solids content of the feed water. Considerable attention is given to membrane fouling as the main 
operational limitation of the technology, and the mechanisms of its development and methods of prevention 
are considered. The scheme of a membrane bioreactor combining biological treatment with membrane sepa-
ration is described, and issues of concentrate handling are noted. 
Keywords: membrane technologies, wastewater, ultrafiltration, reverse osmosis, membrane fouling, mem-
brane bioreactor, water treatment. 

 
Введение 
Ужесточение нормативов на сброс загрязняющих веществ и рост стоимости водопользования 

побуждают промышленные предприятия переходить от разбавления и простого отстаивания стоков к 
их глубокой очистке с последующим возвратом воды в технологический цикл. Традиционные методы, 
основанные на отстаивании, коагуляции и фильтровании через зернистую загрузку, обеспечивают уда-
ление грубодисперсных примесей, однако оказываются малоэффективными в отношении коллоидных 
частиц и растворенных соединений. 
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Баромембранные процессы позволяют осуществлять разделение на молекулярном уровне без 
фазовых переходов и без введения реагентов, изменяющих солевой состав воды. Разделение проис-
ходит под действием разности давлений на полупроницаемой перегородке, задерживающей примеси 
определенного размера. Целью работы является анализ возможностей и эксплуатационных ограниче-
ний мембранных технологий применительно к очистке производственных сточных вод. 

Классификация процессов и конструкции модулей 
Баромембранные процессы принято разделять по размеру задерживаемых частиц. Микрофильтра-

ция удаляет взвешенные вещества и микроорганизмы при относительно низком рабочем давлении. Уль-
трафильтрация задерживает коллоидные частицы и высокомолекулярные соединения. Нанофильтрация 
обеспечивает частичное удаление многозарядных ионов, а обратный осмос задерживает практически все 
растворенные соли, требуя при этом давления, превышающего осмотическое давление раствора. 

По конструктивному исполнению различают рулонные, половолоконные, трубчатые и плоскорам-
ные модули. Рулонные аппараты обладают наибольшей удельной поверхностью и применяются пре-
имущественно при обработке предварительно осветленной воды. Трубчатые модули имеют меньшую 
удельную поверхность, но допускают работу с высоким содержанием взвешенных веществ и легко под-
даются механической очистке. Половолоконные аппараты сочетают развитую поверхность с возможно-
стью обратной промывки, что обусловило их широкое применение в системах ультрафильтрации. 

Загрязнение мембран и способы его предупреждения 
Основным фактором, определяющим эксплуатационные показатели установки, является загряз-

нение мембраны, проявляющееся в постепенном снижении удельной производительности при неиз-
менном давлении. Различают несколько механизмов его развития: осаждение взвешенных частиц с 
образованием слоя на поверхности, закупоривание пор коллоидными частицами, кристаллизация ма-
лорастворимых соединений и формирование биологической пленки микроорганизмами. 

Предупреждение загрязнения достигается сочетанием технологических и конструктивных мер. 
Предварительная обработка исходной воды удаляет наиболее крупные примеси и снижает нагрузку на 
мембрану. Организация тангенциального течения вдоль поверхности создает сдвиговые напряжения, 
препятствующие накоплению осадка. Дополнительно применяют периодическую обратную промывку и 
химическую регенерацию растворами кислот, щелочей и окислителей, состав которых подбирают по 
преобладающему типу загрязнения. 

Существенное значение имеет выбор рабочего режима. Эксплуатация при производительности, 
превышающей критическое значение, приводит к ускоренному образованию плотного слоя осадка, вос-
становление после которого требует химической очистки и сопровождается необратимой потерей части 
производительности. Поэтому рабочую точку установки выбирают с запасом относительно критическо-
го значения, принимая несколько большую поверхность мембран в обмен на увеличение межрегенера-
ционного периода. 

Мембранный биореактор и обращение с концентратом 
Развитием технологии применительно к стокам с высоким содержанием органических веществ 

является мембранный биореактор, в котором вторичные отстойники заменены мембранным разделе-
нием иловой смеси. Такое решение позволяет поддерживать существенно более высокую концентра-
цию активного ила, сократить объем сооружений и получать очищенную воду, не содержащую взве-
шенных веществ. Ограничением схемы служат повышенные затраты электроэнергии на аэрацию, не-
обходимую как для биологического процесса, так и для предотвращения осаждения ила на мембранах. 

Отдельного решения требует обращение с концентратом — потоком, в котором сосредоточены 
задержанные примеси. Мембранное разделение не уничтожает загрязнения, а лишь перераспределяет 
их между потоками, вследствие чего сброс концентрата без обработки недопустим. Применяют упари-
вание, кристаллизацию растворенных солей, а при наличии ценных компонентов — их извлечение, что 
при благоприятном составе стоков частично компенсирует затраты на очистку. 

Заключение 
Анализ показывает, что мембранные технологии позволяют достигать степени очистки производ-

ственных сточных вод, недостижимой традиционными методами, и создают условия для возврата воды 
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в технологический цикл. Выбор процесса определяется требуемым качеством очищенной воды, а кон-
струкции модуля — содержанием взвешенных веществ в исходном стоке. Основным эксплуатацион-
ным ограничением остается загрязнение мембран, противодействие которому требует предваритель-
ной обработки воды, обоснованного выбора рабочего режима и регламентированной регенерации. 
Дальнейшие исследования целесообразно направить на разработку методов раннего выявления за-
грязнения по показателям работы установки, позволяющих назначать регенерацию по фактическому 
состоянию мембран. 
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Аннотация: В данной статье проводится детальный сравнительный анализ эффективности и точности 
классического пропорционально-интегрально-дифференцирующего (ПИД) регулятора и адаптивного 
алгоритма управления на базе искусственных нейронных сетей в задаче прецизионного регулирования 
температуры. Рассматриваются особенности функционирования объектов с выраженным транспорт-
ным запаздыванием и нелинейной динамикой. На основе имитационного моделирования оцениваются 
динамическая ошибка, интегральные критерии качества, время переходного процесса и величина пе-
ререгулирования. 
Ключевые слова: ПИД-регулятор, искусственные нейронные сети, температурный объект, адаптивное 
управление, перерегулирование, переходный процесс. 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ACCURACY OF A CLASSICAL PID CONTROLLER AND A NEURAL 

NETWORK ALGORITHM FOR TEMPERATURE MAINTENANCE 
 

Gert Sergey Alexandrovich 
 

Abstract: This article provides a detailed comparative analysis of the efficiency and accuracy of a classical 
proportional-integral-derivative (PID) controller and an adaptive control algorithm based on artificial neural 
networks in the task of precision temperature regulation. The operational features of objects with pronounced 
transport delay and nonlinear dynamics are considered. Based on simulation modeling, the dynamic error, in-
tegral quality criteria, transient time, and overshoot magnitude are evaluated. The significant advantages of 
neural network control under conditions of non-stationary external disturbances are demonstrated. 
Keywords: PID controller, artificial neural networks, temperature object, adaptive control, overshoot, transient 
process.  

 
Современная промышленность требует беспрецедентного уровня контроля над технологическими 

параметрами. Поддержание заданной температуры в строго отведенных технологических границах — 
одна из наиболее распространенных и критически важных задач в химической, металлургической, пище-
вой и полупроводниковой промышленности. Температурные объекты управления традиционно относятся 
к классу сложных динамических систем [6, с. 82]. Они характеризуются существенным транспортным за-
паздыванием, выраженной тепловой инерцией, распределенными параметрами. На протяжении многих 
десятилетий стандартом де-факто в промышленной автоматизации остается классический пропорцио-
нально-интегрально-дифференцирующий (ПИД) регулятор [5, с. 115]. Однако линейная природа ПИД-
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закона накладывает серьезные ограничения. При изменении рабочей точки или воздействии неконтроли-
руемых внешних возмущений параметры линейного ПИД-регулятора перестают быть оптимальными, что 
приводит к росту статической ошибки и недопустимому перерегулированию. Стремительное развитие 
методов машинного обучения открыло широкие возможности для применения искусственных нейронных 
сетей (ИНС) в контурах прецизионного термостатирования [3, с. 45]. Способность нейросетей аппрокси-
мировать сложные нелинейные отображения и адаптироваться к изменяющимся параметрам среды де-
лает их одной из самых перспективных альтернатив классическим законам управления [4, с. 210]. Целью 
данного исследования является количественное сопоставление точности ПИД-регулятора и нейросетево-
го алгоритма. В качестве типового объекта управления рассматривается промышленная электротерми-
ческая установка. Динамика изменения температуры такого объекта в окрестности рабочей точки аппрок-
симируется апериодическим звеном первого порядка с транспортным запаздыванием [1, с. 54]. В терми-
нах преобразования Лапласа передаточная функция имеет вид:  

Wo(s) = [K / (τs + 1)] · e-θs  
где K — статический коэффициент передачи объекта; τ — постоянная времени, характеризую-

щая тепловую инерцию нагревателя; θ — время чистого транспортного запаздывания. Управляющий 
сигнал классического ПИД-регулятора в непрерывном времени генерируется как сумма трех составля-
ющих [5, с. 120] и описывается уравнением: 

u(t) = Kp e(t) + Ki ∫ e(τ) dτ + Kd [de(t) / dt] 
где e(t) = Tset(t) − Tact(t) представляет собой ошибку рассогласования между заданным и фактиче-

ским значениями температуры; Kp, Ki, Kd — коэффициенты пропорциональной, интегральной и диффе-
ренциальной частей регулятора. Настройка коэффициентов выполнялась с использованием модифи-
цированного метода Циглера — Никольса [2, с. 145]. 

Для компенсации нелинейностей и эффективной работы в условиях запаздывания была синте-
зирована схема нейросетевого управления (NARMA-L2). Входной вектор состояния нейронной сети 
формируется на основе текущей и задержанных ошибок регулирования, а также предыстории управ-
ляющих воздействий: 

x(k) = [e(k), e(k-1), e(k-2), u(k-1), u(k-2), Tact(k)]T 
Предварительное обучение ИНС производилось методом обратного распространения ошибки [1, 

с. 302], а оперативная подстройка весов в замкнутом контуре — по градиентному алгоритму в реальном 
времени. 

Моделирование проводилось при следующих параметрах: K = 1.8 °C/Вт, τ = 45 с, θ = 12 с. Тести-
рование выполнялось при ступенчатом изменении уставки с 20 °C до 100 °C. На 200-й секунде вводи-
лось ступенчатое возмущение, имитирующее приток холодной массы. 

 

  
Рис. 1. Сравнительные графики переходных процессов 
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Детальный анализ кривых показывает кардинальные различия. Классический ПИД-регулятор, 
сталкиваясь с запаздыванием, страдает от явления интегрального насыщения. Это вызывает перегрев 
выше целевой уставки, достигающий 14.2%. Нейросетевой алгоритм заблаговременно снижает мощ-
ность, формируя оптимальную траекторию торможения с малым перерегулированием (1.8%). При по-
даче возмущения ИНС форсирует управляющее воздействие, восстанавливая температурный режим в 
3 раза быстрее, не вызывая колебаний. Качество функционирования оценивалось на основе комплекса 
показателей. В таблице 1 представлены количественные результаты сравнительного анализа. 

 
Таблица 1   

Сравнительные показатели качества систем управления 

Показатель качества 
ПИД-

регулятор 
Нейросетевой 

регулятор 
Изменение 

Время установления, с 112.4 78.1 Сокращение на 30.5% 

Максимальное перерегулирование, % 14.2 1.8 Снижение в 7.8 раз 

Интегральный критерий IAE 482.6 215.3 Снижение на 55.4% 

 
Проведенное исследование подтверждает высокую эффективность алгоритмов на базе ИНС для 

прецизионного регулирования температуры. Использование нейросетевого регулятора позволило ра-
дикально снизить перерегулирование и сократить время переходного процесса. Для ответственных 
процессов, критичных к перегреву, нейросетевые структуры управления являются безальтернативным 
решением. 

 
Список источников 

 
1. Денисенко, В. В. Компьютерное управление технологическим процессом, экспериментом, 

оборудованием. Монография / В. В. Денисенко. – Москва : Горячая линия - Телеком, 2013. – 606 с. – 
ISBN 978-5-9912-0060-8. – EDN RBAWTF. 

2. Пупков К. А., Егупов Н. Д. Методы классической и современной теории автоматического 
управления. Т. 3: Синтез регуляторов систем автоматического управления. - М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. 
Баумана, 2004. - 616 с. 

3. Терехов В. А., Ефимов Д. В., Тюкин И. Ю. Нейросетевые системы управления: Учеб. пособие 
для вузов. - М.: Высшая школа, 2002. - 183 с. 

4. Медведев В. С., Потемкин В. Г. Нейронные сети. MATLAB 6 / Под общ. ред. В. Г. Потемкина. 
- М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2002. - 496 с. 

5. Ротач В. Я. Теория автоматического управления: Учебник для вузов. - М.: Издательский дом 
МЭИ, 2008. - 400 с. 

6. Острейковский В. А. Теория систем: Учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1997. - 240 с. 
7. Сотников А. Г. Процессы, аппараты и системы кондиционирования воздуха и вентиляции. 

Теория, расчет и проектирование. — СПб.: АВОК Северо-Запад, 2005. — 416 с. 
8. Краснов Ю. С. Системы вентиляции и кондиционирования. Рекомендации по проектирова-

нию для монтажных организаций. — М.: Термокул, 2004. - 256 с. 
 

© С.А. Герт 
  



WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 97 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ 
НАУКИ 

  



98 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

УДК 633.511:631.52 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СЕЛЕКЦИИ, 
СЕМЕНОВОДСТВА И АГРОТЕХНОЛОГИЙ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ХЛОПЧАТНИКА В УСЛОВИЯХ 
УЗБЕКИСТАНА 

Худойберганов Мухаммадмурод 
PhD, старший преподаватель 

Хорезмская научно-опытная станция 
Научно-исследовательского института селекции, 

семеноводства и агротехнологий выращивания хлопка 

Бекжонов Зокир Ботирович 
PhD, старший научный сотрудник 

Хорезмский филиал Научно-исследовательского института карантина и защиты растений 
 

Аннотация: В статье рассмотрены современные подходы к селекции, семеноводству и агротехнологи-
ям хлопчатника (Gossypium hirsutum L.) в Узбекистане. Проанализированы направления повышения 
урожайности и качества хлопка-сырца: создание высокоурожайных, скороспелых, стрессоустойчивых 
сортов, организация семеноводства, внедрение капельного орошения, посева под плёнку и методов 
молекулярной селекции. Показана роль НИИ и госполитики в развитии хлопководства. 
Ключевые слова: хлопчатник, селекция, семеноводство, агротехнологии, урожайность, сорта, Узбеки-
стан, капельное орошение, устойчивость к болезням. 
 

IMPROVEMENT OF BREEDING, SEED PRODUCTION AND AGROTECHNOLOGIES OF COTTON 
CULTIVATION IN UZBEKISTAN 

 
Khudoyberganov Muhammadmurod, 

Bekjonov Zokir Botirovich 
 
Abstract: The article considers modern approaches to breeding, seed production and agrotechnologies of 
cotton (Gossypium hirsutum L.) in Uzbekistan. The directions of increasing yield and quality of raw cotton are 
analyzed: creation of high-yielding, early-maturing, stress-resistant varieties, organization of seed production, 
introduction of drip irrigation, film planting and molecular breeding methods. The role of research institutes and 
state policy in the development of cotton growing is shown. 
Keywords: cotton, breeding, seed production, agrotechnologies, productivity, varieties, Uzbekistan, drip irriga-
tion, disease resistance. 

 
Введение 
Хлопчатник (Gossypium hirsutum L.) — важнейшая культура, обеспечивающая сырьём текстиль-

ную промышленность более 80 стран. В Узбекистане хлопководство — стратегическая отрасль эконо-
мики. В последние годы стоят задачи повышения урожайности и качества хлопка-сырца на основе ин-
новаций в селекции, семеноводстве и агротехнологиях. 
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В Узбекистане около 40 перспективных сортов, свыше 20 — скороспелые, ими засеяно ~80% 
площадей. Однако многие сорта имеют недостаточную урожайность и сортовую чистоту, требуя обнов-
ления на высокоурожайные, скороспелые сорта с улучшенным волокном. Актуальны исследования по 
созданию новых сортов, совершенствованию семеноводства и агротехнологий для разных регионов. 

Цель работы — анализ состояния и перспектив селекции, семеноводства и агротехнологий 
хлопчатника в Узбекистане, обобщение результатов исследований. 

Обзор литературы 
В мире и Узбекистане исследования хлопчатника ведутся по трём направлениям: селекция, се-

меноводство и агротехнологии. В селекции создаются сорта с высокой урожайностью, скороспелостью 
и устойчивостью к стрессам. У тонковолокнистых сортов эффект гетерозиса в F1 достигает 122,7% с 
урожайностью свыше 40 ц/га. Новые средневолокнистые сорта обеспечивают 40,2 ц/га, что на 7,0–7,5 
ц/га выше стандартов. 

Актуальна селекция на устойчивость к фузариозу (Fusarium oxysporum) и вертициллёзу 
(Verticillium dahliae): у резистентных линий активность пероксидазы в 1,3–1,6 раза выше, совместно с 
американскими учёными созданы линии PSSJ-FRP01–03. 

В семеноводстве приоритет — замена старых сортов на новые, пригодные для механизирован-
ной уборки, с принятием соответствующих госактов; ключевые задачи — качественный сев и прорежи-
вание. В агротехнологиях внедряются посев под плёнку и капельное орошение, технология «Синьцзян» 
(схема 76х10), для сортов Бухара-6 и -8 рекомендована норма N₂₂₀P₁₃₂K₈, а технология 80х40 см 
внедрена на 4100 га. 

Материалы и методы исследований 
Исследования выполнены в Ургенчском госуниверситете, Хорезмском институте точных и есте-

ственных наук и Хорезмском филиале НИИ карантина и защиты растений по методикам генетики и се-
лекции хлопчатника. Объекты — перспективные сорта и линии в условиях Хорезмской области на оро-
шаемых землях. Оценивались: урожайность, длина и прочность волокна, скороспелость, устойчивость 
к фузариозу и вертициллёзу, элементы структуры урожая. Данные обработаны статистически, устойчи-
вость оценена на естественном и искусственном фонах. 

Результаты исследований 
Линии от гибридизации местных сортов с зарубежными показали урожайность 38–42 ц/га (на 5–8 

ц/га выше стандартов), скороспелость — на 5–7 дней раньше. Новые линии устойчивы к вилту: пора-
жённость 5–8% против 25–30% у стандартов. Масса коробочки выше на 0,8–1,2 г, выход волокна — на 
2–3%, длина волокна 34–36 мм, прочность 28–30 гс/текс. Капельное орошение с посевом под плёнку 
снижает поливные нормы на 25–30% и повышает урожайность на 12–15%. Оптимальная схема — 
80х40 см, удобрения N₂₂₀P₁₃₂K₈ дают максимум урожая. 

Обсуждение 
Результаты подтверждают эффективность комплексного подхода. В селекции перспективна мо-

лекулярная маркерная селекция; в Узбекистане на базе Центра геномики создаются новые сорта. Пла-
нируется фитотрон и теплица, с 2024 г. внедряются трансгенные сорта (Bt/Gt). В семеноводстве — ор-
ганизация производства элитных семян для реализации потенциала сортов, занимающих >90% пло-
щадей. В агротехнологиях использование китайского опыта даёт прогноз 70 ц/га, но требует осторож-
ности (плёнка, сеялки, рассада). 

Заключение 
Проведённые исследования и анализ литературных данных показывают, что селекция хлопчат-

ника в Узбекистане развивается по пути создания высокоурожайных, скороспелых и болезнеустойчи-
вых сортов, где наибольший эффект достигается гибридизацией, отбором и молекулярной маркерной 
селекцией. Совершенствование семеноводства требует поэтапного обновления сортового состава, 
производства качественных семян и внедрения современных методов оценки посевных качеств. Внед-
рение интенсивных агротехнологий — капельного орошения, посева под плёнку, оптимизации схем по-
сева — позволяет значительно повысить урожайность и эффективность использования воды. Ком-
плексное применение достижений селекции, семеноводства и агротехнологий является основой устой-
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чивого развития хлопководства и конкурентоспособности хлопка. Дальнейшие исследования должны 
быть направлены на создание сортов с комплексной устойчивостью к стрессам, адаптированных к из-
менению климата, и разработку ресурсосберегающих агротехнологий для стабильной урожайности. 

 
Список источников 

 
1. Чоршанбиев Н., Шавкиев Ж., Набиев С., Азимов А., Буриева С., Пардаев Э. Гетерозис и 

комбинационная способность по урожайности хлопка (G. barbadense L.) в Узбекистане // Modern Biology 
and Genetics. — 2022. — № 1–2. — С. 56–63. — URL: https://cspu.uz/storage/app/media/uploaded-files/1-
2%20%D1%81%D0%BE%D0%BD-
21.11.22.%D0%A2%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84.pdf (дата обращения: 
31.08.2026). 

2. Масный Р. С., Балакай Г. Т., Юркова Р. Е., Селицкий С. А. Особенности технологии возде-
лывания хлопчатника на орошаемых землях // Мелиорация и гидротехника. — 2024. — Т. 14, № 2. — С. 
156–185. — DOI: 10.31774/2712-9357-2024-14-2-156-185. — URL: https://rosniipm-
sm.ru/dl_files/udb_files/udb4-rec1445-field12.pdf (дата обращения: 31.08.2026). 

3. Есимбекова М. А., Махмаджанов С. П., Тохетова Л. А., Костаков А. К., Тагаев А. М., Асабаев 
Б. С., Костак О. А., Махмаджанов Д. С. Устойчивость образцов хлопчатника к заболеванию вертицил-
лезным вилтом // Технические культуры. — 2023. — № 2 (3). — С. 3–10.  

4. О дополнительных мерах по дальнейшему развитию семеноводства сельскохозяйственных 
культур : Постановление Президента Республики Узбекистан от 28 января 2022 г. № ПП-106. 

5. Саломов Ш. Т. Совершенствование технологии основной и различной междурядной обра-
ботки почвы при возделывании хлопчатника : автореф. дис. ... д-ра с.-х. наук (DSc) : 06.01.01 / Ш. Т. 
Саломов. — Ташкент, 2017. — DOI: 10.71337/inlibrary.uz.autoabstract.48995. — URL: 
https://inlibrary.uz/index.php/autoabstract/article/view/49170 (дата обращения: 31.08.2026).  



WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 101 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК:636.2.033 

HAEMATOLOGICAL PARAMETERS OF ABERDEEN-
ANGUS CATTLE AND THEIR CHANGES DURING 
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Abstract: During the adaptation process, the morphological composition of blood may exceed the standard 
values for cattle. In this regard, the adaptation process in cattle proceeds with difficulty and with some strain. 
Pedigree Aberdeen-Angus cattle were brought to the farm after a long transportation, during which the animals 
experienced severe transport stress. A certain decrease in body condition was noted, especially in the first 
days — reduced appetite, slow rumination, and incomplete rumen contraction in some animals. 
Keywords:Aberdeen-Angus breed, haematological parameters, adaptation, haemoglobin, erythrocytes, leu-
kocytes, biochemical composition, stress. 
 
ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ АБЕРДИНСКО-АНГУССКОГО КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
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Аннотация: В процессе адаптации скота показатели, характеризующие морфологический состав крови, 
могут превышать нормативные значения для крупного рогатого скота. В связи с этим процесс адапта-
ции скота протекает с трудом и с определенным напряжением. Племенной скот породы Абердин-Ангус 
поступил в хозяйство после длительной транспортировки, в ходе которой животные подверглись силь-
ному транспортному стрессу. Отмечено некоторое снижение общего состояния, особенно в первые дни 
— понижение аппетита, замедленное жвачное пищеварение, у некоторых животных наблюдалось не-
полное сокращение рубца. 
Ключевые слова: порода Абердин-Ангус, гематологические показатели, адаптация, гемоглобин, эрит-
роциты, лейкоциты, биохимический состав, стресс. 

 
INTRODUCTION: Analysis of the morphological composition of blood makes it possible to characterise 

numerous physiological processes directly associated with changes in environmental conditions and, conse-
quently, to assess the adaptation of cattle to such changes. The morphological composition of blood is also an 
important indicator of the intensity of metabolic processes in the cattle organism and is associated with its 
adaptive characteristics. The study of haematological parameters is therefore of considerable importance in 
assessing metabolism and the nutritional adequacy of feeding in cattle. 

MATERIALS AND METHODS: The research was conducted during 2021–2024. Seasonal changes in 
the morphological parameters of the blood of cattle in the experimental groups were investigated. Table 1 pre-
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sents the seasonal variation in the morphological parameters of blood in the cattle included in the experimental 
groups. 

RESULTS AND DISCUSSION: The blood of Aberdeen-Angus cattle was found to contain a relatively 
high erythrocyte count (6.77–6.24 × 10¹²/L), which was within the upper range of the physiological reference 
interval (5.0–7.5 × 10¹²/L). At the same time, a marked decrease in the leukocyte count was observed, reach-
ing the lower limit of the physiological range and, in some cases, falling below it (4.71 ± 0.07–4.2 ± 0.12 × 
10⁹/L), whereas the normal range was 4.5–12 × 10⁹/L. 

 
                                                                                                             Table 1 

Haematological parameters of Aberdeen-Angus cattle after introduction 
to the farm (n=10), mean values for 2021–2024 

Parameter Group I Group II Group III 

Haemoglobin, g/L 130.39 ± 2.78**; 2.1 128.00 ± 1.21*; 0.9 128.39 ± 1.13; 0.8 

Erythrocytes, 10¹²/L 6.77 ± 0.07**; 1.0 6.37 ± 0.13; 2.0 6.23 ± 0.16; 2.5 

Leukocytes, 10⁹/L 4.71 ± 0.07*; 1.4 4.51 ± 0.07; 1.5 4.41 ± 0.15; 3.4 

Total protein, g/L 68.53 ± 0.61**; 0.8 67.14 ± 0.87; 1.2 65.91 ± 1.23; 1.8 

Albumins, % 11.99 ± 0.70*; 5.8 45.59 ± 1.66; 3.6 45.19 ± 2.58; 5.7 

Alpha-globulins, % 11.99 ± 0.70*; 5.8 14.19 ± 0.83; 5.8 11.99 ± 0.99; 5.8 

Beta-globulins, % 12.99 ± 0.99**; 7.6 11.99 ± 1.57; 13 13.5 ± 1.13; 8.3 

Gamma-globulins, % 27.99 ± 1.86*; 6.6 28.19 ± 1.29; 4.5 29.19 ± 2.69; 9.2 

Glucose, mmol/L 2.21 ± 0.07**; 3.1 2.25 ± 0.10; 4.4 2.13 ± 0.10; 4.6 

Note: * -P>0.95; ** -P>0.99; statistically significant. 
 
The data presented in Table 1 show that haemoglobin concentration in the blood of cattle from Exper i-

mental Group I, descendants of the bull Timo, was 130.39 g/L. In Experimental Groups II and III, descendants 
of the bulls REA Imper and Terron, respectively, the values were 128.00 and 128.39 g/L. The highest value 
was therefore recorded in Group I, comprising Timo descendants. The erythrocyte count was 6.77 in Group I, 
compared with 6.37 and 6.23 in Groups II and III, respectively. The highest leukocyte count was also recorded 
in Group I, comprising Timo descendants, at 4.71 × 10⁹/L. 

The imbalance between erythrocyte and leukocyte counts indicated a considerable disturbance of ho-
meostasis. The erythrocyte profiles of the experimental cattle differed according to their respective genetic 
lines. Thus, the highest erythrocyte count was recorded in Group I cattle, descendants of the bull Timo (6.77 × 
10¹²/L), which significantly exceeded the corresponding values in the other groups (P>0.95). The cattle in 
Groups II and III, descendants of the bulls REA Imper and Terron, respectively, showed relatively similar va l-
ues for this parameter. 

The globulin fractions (alpha, beta and gamma) remained balanced among the groups: alpha-globulins 
accounted for 11.16–11.65%, beta-globulins for 14.70–16.70%, and gamma-globulins for 30.27–31.08%. The 
relatively high proportion of gamma-globulins indicates enhanced immunobiological stability and suggests an 
important protective role during the adaptation process. Energy metabolism, as reflected by blood glucose 
concentration, remained within the range of 2.21–2.25 mmol/L. This parameter was stable across all groups, 
indicating that carbohydrate metabolism proceeded normally in the animals. 

During the post-calving period and following transfer to new environmental conditions, the haematologi-
cal parameters of Aberdeen-Angus cattle remained within physiological limits. The relative decrease in eryth-
rocyte and haemoglobin concentrations represented a normal physiological adaptation response and indicated 
adjustment of the blood profile to the new conditions. The stability of total protein and globulin fractions, to-
gether with the maintenance of relatively consistent glucose concentrations, indicated a favourable general 
physiological condition and a high adaptive capacity of the cattle. 

During the adaptation period and after calving, the cattle demonstrated full adaptation to the new env i-
ronmental conditions and responded positively to the feeding and housing conditions. Before the completion of 
the acclimatisation and adaptation period, the total protein concentration in the blood of the cattle was below 
the physiological reference level. Total protein refers to the combined concentration of albumins and globulins 
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in the blood. Insufficient feeding or an unbalanced feed ration, resulting in a reduced total protein concentra-
tion, is evidence of problems associated with cattle nutrition. 

 
                                                                                                             Table 2 

Haematological parameters of Aberdeen-Angus cattle after four months of housing (n=10), 2024 

Parameter Group I Group II Group III 

Haemoglobin, g/L 118.79 ± 1.78*; 1.49 113.00 ± 2.11**; 1.86 112.01 ± 1.86; 1.66 

Erythrocytes, 10¹²/L 5.43 ± 0.22**; 4.05 5.19 ± 0.17*; 3.27 5.07 ± 0.07; 1.38 

Leukocytes, 10⁹/L 6.35 ± 0.46*; 7.24 6.15 ± 0.35**; 5.69 6.01 ± 0.27; 4.49 

Total protein, g/L 78.19 ± 2.58*; 3.21 74.00 ± 2.90**; 3.91 73.79 ± 3.55; 4.81 

Albumins, % 40.59 ± 1.13**; 2.78 43.19 ± 1.35*; 3.12 42.59 ± 4.60; 10.8 

Alpha-globulins, % 11.70 ± 1.20*; 10.2 11.50 ± 0.88**; 7.65 11.19 ± 1.21; 8.19 

Beta-globulins, % 16.70 ± 1.20*; 7.18 14.70 ± 1.91**; 12.9 14.99 ± 2.64; 17.6 

Gamma-globulins, % 30.79 ± 2.16*; 7.01 30.30 ± 2.6**; 8.58 31.10 ± 1.91; 6.14 

Glucose, mmol/L 2.25 ± 0.10*; 4.44 2.27 ± 0.14**; 6.16 2.25 ± 0.26; 11.5 

Note: * -P>0.95; **-P>0.99; statistically significant. 
 

At the fourth month, cattle descended from the bull Timo in Group I continued to show the highest eryth-
rocyte count. This value (5.43 ± 0.22 × 10¹²/L) was significantly higher than that observed in cattle from the 
other groups (P>0.95). No significant difference was identified between Groups I and III with respect to this 
parameter. Most importantly, following the adaptation period, the leukocyte count increased and reached nor-
mal levels in all experimental cattle. The value recorded in Group I cattle, descendants of Timo (6.35 ± 0.46 × 
10⁹/L), was significantly higher than those observed in the other groups (P>0.95). Consequently, all cattle 
adapted well to the new natural and climatic conditions as well as to the feeding and housing conditions. 

Analysis of blood samples collected when the cattle arrived at the farm showed elevated haemoglobin 
concentrations, which in some cases exceeded the optimal physiological level. In Group I cattle, descendants 
of the bull Timo, the haemoglobin concentration was 118.79 g/L, within the physiological reference range of 
99–129 g/L. In the other cattle, the values were also close to the upper limit of the physiological range. An ele-
vated haemoglobin concentration is considered one of the indicators of stress in cattle. Following adaptation, 
these parameters returned to normal levels. In Group I cattle, descendants of Timo, the haemoglobin concen-
tration was 118.79 g/L, which was significantly higher than the values recorded in the other groups (113–
112.01 g/L). No significant difference was observed between Groups II and III, represented by descendants of 
REA Imper and Terron, respectively. 

CONCLUSION: During the adaptation of Aberdeen-Angus cattle to new climatic and housing conditions, 
significant changes occurred in haematological parameters (haemoglobin, erythrocytes and leukocytes) and 
biochemical components (total protein, albumin, globulin fractions and glucose). During the initial period, 
transport stress was associated with an elevated erythrocyte count and a reduced leukocyte count. However, 
after the four-month adaptation period, all parameters returned to physiological ranges. Cattle from Group I, 
descendants of the bull Timo, demonstrated higher haematological parameters than the other groups, indicat-
ing greater stress resistance and adaptive capacity. The findings demonstrate the importance of considering 
hereditary factors when selecting cattle and transferring them to new environmental conditions. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу эффективности индивидуальных программ социально-
экономического развития (ИПР) для высокодотационных регионов России. Рассматриваются механиз-
мы реализации ИПР в 10 субъектах, их финансовые параметры и достигнутые результаты. На основе 
данных Счетной палаты и экспертных оценок выявляются ключевые проблемы: недостаточность фи-
нансирования, методическая неопределенность показателей и сложность оценки вклада программ в 
региональную динамику. Обосновывается необходимость переформатирования инструмента с учетом 
региональной специфики. 
Ключевые слова: индивидуальные программы развития, высокодотационные регионы, межрегио-
нальное неравенство, эффективность, пространственное развитие. 
 

THE EFFECTIVENESS OF INDIVIDUAL SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT PROGRAMS FOR 
HIGH-DOTATE REGIONS  

 
Zaletov Alexander Vadimovich 

 
Abstract. The article is devoted to an analysis of the effectiveness of individual socio-economic development 
programmes (ISED programmes) for highly subsidized regions of Russia. The mechanisms for implementing 
ISED programmes in 10 constituent entities, their financial parameters and the results achieved are examined. 
Based on data from the Accounts Chamber and expert assessments, key problems are identified: insufficient 
funding, methodological uncertainty regarding indicators, and the difficulty of assessing the programmes’ con-
tribution to regional dynamics. The need to reform the instrument taking into account regional specifics is sub-
stantiated. 
Keywords: individual development programmes, highly subsidized regions, interregional inequality, effective-
ness, spatial development. 

 
Сокращение разрыва в уровне развития между российскими регионами остаётся одной из самых 

трудных задач для государственного управления. По количеству субъектов, которые сильно различа-
ются по своему экономическому и социальному положению, Россия занимает первое место в мире. 
Межбюджетные трансферты, особенно дотации на выравнивание бюджетной обеспеченности, помо-
гают компенсировать разницу в доходной базе и стоимости предоставления общественных услуг, одна-
ко они не решают проблему структурной отсталости и не запускают механизмы самостоятельного ро-
ста в слабых регионах[1]. 
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В 2019 году правительство предложило новый подход — индивидуальные программы социально-
экономического развития для субъектов с наиболее низкими показателями. С 2020 года этот инстру-
мент начал применяться на практике. В число первых участников вошли десять регионов: республики 
Адыгея, Алтай, Калмыкия, Карелия, Марий Эл, Тыва, Чувашия, а также Алтайский край, Курганская и 
Псковская области. Их отбор объяснялся не только низким уровнем развития, но и разнообразием гео-
графических, экономических и социальных условий, что требовало индивидуального подхода к каждо-
му из них, в отличие от макрорегиональных программ для Дальнего Востока или Северного Кавказа. 

Программы были рассчитаны на пять лет — с 2020 по 2024 год — и утверждены отдельными 
распоряжениями правительства. Финансирование предусматривало выделение каждому региону по 5 
миллиардов рублей из федерального бюджета, которые поступали равными долями по 1 миллиарду в 
год. Регионы должны были добавить собственные средства — как минимум 1% от общей стоимости 
запланированных мероприятий. Однако большинство субъектов ограничивались этим минимальным 
порогом, и лишь Карелия (22,1%) и Курганская область (2,0%) обеспечили более высокий уровень со-
финансирования[2]. 

За пять лет на реализацию ИПР было направлено 49,44 миллиарда рублей из федерального 
бюджета и ещё 1,69 миллиарда из региональных бюджетов. Всего в рамках программ было запланиро-
вано 120 мероприятий. Они охватывали самые разные направления: поддержку промышленности и 
сельского хозяйства, развитие туризма, модернизацию коммунальной инфраструктуры и строительство 
социальных объектов. Главные целевые показатели — объём привлечённых внебюджетных инвести-
ций и число созданных рабочих мест. Однако до сих пор на федеральном уровне не утверждены де-
тальные методики, по которым эти показатели должны рассчитываться[3]. 

Анализ, проведённый Счётной палатой, показал, что итоги реализации ИПР оказались неодно-
значными и противоречивыми. С одной стороны, сами по себе программы оказались очень гибким ин-
струментом — они позволили запустить проекты, которые раньше просто не вписывались в стандарт-
ные механизмы господдержки. Благодаря этому удалось добиться заметных локальных успехов: в ря-
де регионов повысилась инвестиционная привлекательность отдельных отраслей. По информации 
Минэкономразвития, восемь из десяти регионов-участников смогли сократить уровень безработицы до 
средних по стране значений, а семь — улучшить показатели среднедушевых доходов и снизить уро-
вень бедности. 

В то же время объёмы выделенных ресурсов — около 52 миллиардов рублей на десять регионов 
— оказались слишком малы, чтобы кардинально изменить ситуацию в этих субъектах. Эксперты неод-
нократно подчёркивали, что за столь скромные деньги невозможно решить глубокие и накопившиеся за 
долгие годы проблемы. Ежегодное поступление 1 миллиарда из федерального центра практически не 
отражается на общей структуре региональных бюджетов. При этом в регионах, участвующих в про-
грамме, сохраняется нехватка средств на решение социальных вопросов, которые так и остались без 
должного финансирования[4]. 

Оценить реальные результаты ИПР оказалось непросто. Одна из причин — целевые показатели 
неоднократно пересматривались, из-за чего сложно объективно судить о прогрессе. Особенно это ка-
сается создания рабочих мест: первоначальные планы оказались завышенными, и позже их пришлось 
корректировать с учётом реальных данных. Кроме того, почти невозможно отделить влияние самой 
программы от общероссийских экономических тенденций — в периоды турбулентности внешние фак-
торы часто оказываются решающими. По расчётам Счётной палаты, более трети федеральных 
средств (36,4%, или почти 18 миллиардов рублей) не дали ожидаемого эффекта. По 37 из 120 запла-
нированных мероприятий целевые показатели так и не были достигнуты. 

Были зафиксированы и более серьёзные нарушения: в некоторых случаях регионы предостав-
ляли искажённые отчёты о выполнении работ, а средства использовались не по целевому назначению, 
что потребовало вмешательства прокуратуры. Особенно низкие результаты отмечаются в сфере ту-
ризма — примерно половина выделенных на это направление денег не привела к достижению запла-
нированных показателей[5]. 

Таким образом, индивидуальные программы социально-экономического развития представляют 
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собой один из немногих действительно гибких инструментов федеральной политики в отношении реги-
онов . Они позволяют субъектам самим определять приоритетные направления развития и получать 
адресную федеральную поддержку на реализацию локальных проектов. Однако проведенный анализ 
выявляет системные проблемы: недостаточность финансирования, методическую неопределенность 
показателей, сложность оценки реального вклада ИПР в региональную динамику на фоне внешних 
факторов. 
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Аннотация: Глобализация на рынке энергоресурсов предполагает как использование иностранных 
технологий, оборудования, инструментария, так и единых показателей оценки запасов каждой из стран. 
Ограничения, вводимые одними государствами против других, приводят к смене глобализации на реги-
онализацию, что сопровождается использованием уникальных методик оценки запасов и страновых 
классификационных оснований. 
Ключевые слова: запасы энергоресурсов, классификационные основания, методики оценки, резуль-
тативность, сравнительная база 
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Abstract: Globalization in the energy resources market involves both the use of foreign technologies, equip-
ment, and tools, as well as the use of uniform indicators for assessing the reserves of each country. Re-
strictions imposed by some states against others lead to a shift from globalization to regionalization, which is 
accompanied by the use of unique methods for assessing reserves and country‑specific classification bases. 
Keywords: energy resources reserves, classification bases, assessment methods, effectiveness, comparative 
base 

 
Для Российской Федерации, зависимой от импортных технологий по добыче, переработке, из-

влечению и транспортировке энергоресурсов, вводимые санкции становятся дополнительной нагрузкой 
в виду перехода на импортозамещение и поиска альтернативных источников финансирования. Функ-
ционирование топливно-энергетического комплекса сопровождается оценкой запасов энергоресурсов: 
прежде всего речь идет о невозобновляемых из них. Смена как методики анализа, так и классификаци-
онных оснований не становится следствием проводимых преобразований. В настоящее время оценка 
запасов невозобновляемых энергоресурсов в РФ по-прежнему отличается от иностранных систем оце-
нивания, что не позволяет сопоставить получаемые результаты. Вносимые в новые версии Классифи-
катора изменения направлены не на принципиальные улучшения, а на перемещение категорий из од-
них групп в другие, что приводит к искажениям оцениваемых результатов. 
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Российская система оценка запасов природного газа, газоконденсата и сырой нефти предпола-
гает разделение на две группы: извлекаемые и неизвлекаемые запасы. Отличия от стандартов SEC и 
стандартов PRMS проявляются как в части методики, так и степени учета коммерческих факторов при 
расчете запасов: стандарты SEC нацелены на обеспечение рынка ценных бумаг, стандарты PRMS – на 
подтверждение существования запасов. Применяемые разные методы оценки не позволяют получить 
единые результаты [4]. 

В России оценка вновь открытых залежей осуществляется на основе объемного метода оценки 
запасов. При оценивании уже эксплуатируемых месторождений используются как объемный метод, так 
и метод материального баланса. Метод материального баланса основан на учете временных измене-
ний в реальном пластовом давлении. Законом РФ «О недрах» регулируется деятельность в части кон-
троля запасов, что предусматривает проведение обязательной государственной экспертизы [4]. 

На основании стандартов классификации запасов функционируют Центры формирования инве-
стиционных решений. Их деятельность локализована в ограниченном числе стран, что приводит к раз-
балансировке справедливого распределения инвестиций исходя из освоенного объема полезных иско-
паемых. Усугубление данной тенденции способствует увеличению количества международных кон-
фликтов [3]. 

Появление в России новых версий Классификатора приводит к возрастанию количества класси-
фикационных оснований, что ведет к увеличению расхождений с зарубежными системами классифи-
цирования запасов энергоресурсов. Перспектива проведения сравнений используемых методик и ре-
зультатов оценки запасов невозобновляемых энергоресурсов на глобальном уровне позволяет сделать 
вывод о растущей востребованности в универсальном классификационном инструментарии. Следова-
ние пути искусственного перенесения групп не позволит России достичь основной задачи проводимой 
оценки запасов энергоресурсов – отражения фактического состояния страны в направлении облада-
ния, освоения и добычи энергетического сырья [5]. 

Версия Классификатора, введенная в РФ 1 января 2016 года, приближена к стандартам SPE-
PRMS и позволяет проводить оценку запасов по направлениям доступа к технологиям и достигаемым 
экономическим показателям [2]. Данная версия стала 11-ой, начиная с 1928 года, когда была принята 
первая модификация Классификатора [1]. Новая версия классификации позволила упростить сопо-
ставление российской системы оценивания и получаемых результатов с международными. Новая вер-
сия была интегрирована в Рамочную классификацию ООН (РКООН-2009). Этому способствовала рабо-
та по разработке документа, позволяющего связать национальную систему классификации с SPE-
PRMS и РКООН-2009. Уточним, что новая версия классификации запасов в РФ не стала копией SPE-
PRMS из-за существующих и учтенных при разработке национальных особенностей государственного 
учета и ряда внутренних категорий. 

Таким образом, универсальность применяемых методик порождает исключение страновой спе-
цифики при оценке запасов энергетического сырья государства. Отсутствие единых классификацион-
ных оснований генерирует новые риски несопоставимости данных и результатов. Рост количества оце-
ниваемых оснований приводит к искажению отчетности. Совокупность перечисленных положений яв-
ляется критической и при усилении негативных воздействий способна привести к разбалансировке си-
стемы оценки запасов невозобновляемых энергоресурсов. Исключение возникновения неблагоприят-
ных сценариев возможно при налаживании интеграционного взаимодействия на международном 
уровне. Поиск иностранных партнеров будет определяться степенью их доступа к технологиям и обо-
рудованию, достаточных для поддержки российского ТЭК на конкурентоспособном уровне. 

Кардинальная переработка всей правовой базы РФ для обеспечения сопоставимости применяе-
мых в России и за рубежом систем оценок энергетического сырья представляется маловероятной. 
Дальнейшая разработка национальных версий классификации запасов энергоресурсов для того, чтобы 
быть сопоставимой с зарубежными системами, должна строиться исходя из стратегических целей: изо-
лированного или интеграционного развития. Текущий вектор международных систем оценки запасов 
невозобновляемых энергоресурсов – детализация и ужесточение требований к классификационным 
основаниям анализа. 



110 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

Совершенствование российской системы оценки запасов энергетического сырья прослеживается 
по следующим направлениям: 

- гарантированная интеграция национальной системы классификации в глобальную систему 
оценки запасов; 

- формирование Центра независимых экспертов, участниками которого будут представители всех 
стран-участниц; 

- признание результатов оценки запасов релевантными финансовыми институтами [3]. 
Таким образом, для России текущей задачей в области согласованности классификационных ос-

нований оценки невозобновляемых энергоресурсов становится смена группировки запасов с извлекае-
мой/неизвлекаемых на присутствующие и способные повысить экономическую эффективность показа-
телей извлечения при строгом контроле со стороны государства и экспертов за лицензированной дея-
тельностью. Выбор ключевой стратегии развития российского ТЭК должен быть согласован со страте-
гическими планами социально-экономического развития РФ. 
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Аннотация: Сфера инвестиционного анализа переживает тектонический сдвиг, движимый распростране-
нием искусственного интеллекта (далее – ИИ) и машинного обучения (далее – МО). Статья подробно ис-
следует, как эти технологии трансформируют профессию, переводя ее из области, где доминировала 
человеческая интуиция, в науку, управляемую данными. Рассматривается, как алгоритмы машинного 
обучения – от обучения с учителем до обучения с подкреплением – применяются для прогнозирования 
цен, анализа альтернативных данных, генерации торговых стратегий и управления рисками. Статья дает 
всесторонний обзор ключевых применений ИИ, от анализа спутниковых снимков до обработки естествен-
ного языка в новостных потоках, а также детально разбирает сопутствующие вызовы: проблему «черного 
ящика», риск переобучения и растущую зависимость рынка от алгоритмов. В итоге делается вывод, что 
будущее отрасли лежит не в противостоянии человека и машины, а в их симбиозе, где ИИ становится 
незаменимым инструментом, усиливающим аналитические способности специалиста. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, инвестиционный анализ, прогнози-
рование, управление рисками, алгоритмический трейдинг.  
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Abstract: The field of investment analysis is undergoing a tectonic shift driven by the proliferation of artificial 
intelligence (AI) and machine learning (ML). This article explores in detail how these technologies are trans-
forming the profession, moving it from a domain dominated by human intuition to a data-driven science. It ex-
amines how machine learning algorithms, from supervised learning to reinforcement learning, are being ap-
plied to price forecasting, alternative data analysis, trading strategy generation, and risk management. The 
article provides a comprehensive overview of key AI applications, from satellite imagery analysis to natural 
language processing in news streams, and delves into the associated challenges, including the "black box" 
problem, the risk of overfitting, and the growing reliance of the market on algorithms. The article concludes that 
the future of the industry lies not in a human-machine conflict, but in a symbiotic relationship where AI be-
comes an indispensable tool that enhances human capabilities. 
Keywords: artificial intelligence, machine learning, investment analysis, forecasting, risk management, and 
algorithmic trading. 

 
Исчерпание традиционных методов 
Традиционный анализ, будь то скрупулезное изучение балансов компаний (фундаментальный 

анализ) или рисование линий тренда на графиках (технический анализ), упирается в потолок. Рынки 
стали слишком сложными, взаимосвязанными и быстрыми. Человеческий мозг физически не способен 
одновременно учесть тысячи факторов: процентные ставки, политические новости, настроения потре-
бителей, данные о цепочках поставок, квартальные отчеты конкурентов. Список бесконечен. 
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А вот машина – способна. Взрывной рост вычислительных мощностей и появление «больших 
данных» (Big Data) создали идеальный шторм, в котором подходы, основанные на ИИ, стали не просто 
полезными, а необходимыми для выживания. Те, кто сегодня игнорирует эти технологии, рискуют 
остаться с устаревшими и неэффективными методами, проигрывая тем, кто считает данные новой жи-
лой. 

 
Как машины на самом деле «учатся» 
Ключ к пониманию происходящего – в разнице между традиционным программированием и ма-

шинным обучением. 
– Старый подход: программист пишет жесткий набор правил. «Если коэффициент P/E < 15, то 

компания недооценена». Система слепа ко всему, что не зашито в код. 
– Подход машинного обучения: мы даем машине гору сырых данных и говорим: «Найди там за-

кономерности сам». Алгоритм перебирает тысячи примеров, самостоятельно настраивая внутренние 
«винтики» и «веса», пока не научится с высокой точностью предсказывать результат на новых, незна-
комых данных. 

И здесь есть несколько «школ обучения» машин: 
– Обучение с учителем: это как подготовка к экзамену с помощью карточек. Алгоритму даются 

исторические данные, где уже известен правильный ответ. Например, тысячи примеров: «Вот такие 
были макропоказатели, новости и цена – и через месяц акция выросла на 5%». Алгоритм ищет связи 
между исходными данными и итогом. После обучения он может прогнозировать будущую доходность 
или классифицировать активы на «покупать», «держать» или «продавать». 

– Обучение без учителя: алгоритму даётся куча данных без всяких подсказок: «Разберись, что 
тут к чему». Алгоритм начинает искать скрытые структуры, группируя акции в кластеры по неочевид-
ным признакам. Вдруг он обнаруживает, что акции автопроизводителей и производителей полупровод-
ников ведут себя удивительно похоже, что может указать на глубокую связь в цепочке поставок, кото-
рую аналитики упустили. 

– Обучение с подкреплением. Это самый продвинутый уровень, похожий на тренировку в симу-
ляторе. Создается «торговый агент» и отправляется его в виртуальную рыночную среду. Он совершает 
случайные сделки, и за каждую прибыльную сделку получает «вознаграждение», а за убыточную – 
«штраф». Со временем этот агент методом проб и ошибок самостоятельно вырабатывает сверхэф-
фективную торговую стратегию, постоянно адаптируясь к изменяющимся условиям. Это уже не просто 
прогноз, это создание автономной системы принятия решений. 

 
Где именно ИИ меняет правила игры 
Рассмотрим конкретные области, где ИИ уже работает. 
1. Алгоритмический трейдинг нового поколения. Алготрейдинг существует давно, но раньше это 

были простые правила: «купить, если цена пересекла скользящую среднюю». Сейчас же МО-
алгоритмы могут анализировать рыночную ситуацию в реальном времени, распознавая сложные, едва 
уловимые паттерны, которые длятся миллисекунды. Они могут торговать не на основе предсказания 
направления цены, а на основе предсказания волатильности или корреляции между десятками акти-
вов, находя мгновенные арбитражные возможности. 

2. Добыча «альфы» из альтернативных данных. Это, пожалуй, самый захватывающий фронт ра-
бот. «Альфа» – это та самая сверхдоходность, которую все ищут. Чтобы ее найти, уже недостаточно 
смотреть на финансовые отчеты. Теперь ищут здесь: 

– Спутниковые снимки – хедж-фонды платят миллионы за анализ снимков парковок у магазинов 
Walmart или Tesla, чтобы точнее любого отчета спрогнозировать квартальную выручку. Смотрят на те-
ни от нефтяных танкеров или уровни заполнения нефтехранилищ. 

– Данные с банковских карт – агрегируя и анонимизируя данные о покупках, можно в реальном 
времени видеть, растут ли продажи у Nike или Apple, еще до того, как компания сама об этом объявит. 

– Анализ настроений – специальные алгоритмы NLP (обработки естественного языка) в режиме 
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24/7 сканируют новостные ленты, блоги, Twitter и форумы вроде Reddit. Они не просто ищут ключевые 
слова, а оценивают тон и эмоциональную окраску. Резкий всплеск негативных упоминаний о бренде 
может служить ранним сигналом к продаже его акций. 

3. Глубокий анализ рисков и мошенничества. МО-модели оценивают компании не только по циф-
рам в отчетности. Они анализируют стиль руководства по транскриптам конференц-звонков, ищут 
несоответствия в новостях, выявляя потенциальные риски, которые человек может пропустить. При 
кредитовании модель может дать более точную оценку вероятности дефолта, потому что учитывает 
тысячи косвенных признаков. 

4. Робо-советники и персональные портфели. Такие сервисы, как Betterment, используют не са-
мые сложные, но очень эффективные алгоритмы МО, чтобы автоматически создавать и поддерживать 
сбалансированный портфель для миллионов людей. Алгоритм учитывает возраст, цели, аппетит к рис-
ку и автоматически перераспределяет активы при изменении рыночной конъюнктуры, делая професси-
ональное управление капиталом демократичным и доступным. 

 
Проблемы ИИ, о которых не упоминают 
Сложнейшие модели, особенно глубокие нейронные сети, часто неинтерпретируемы. Мы видим 

входные данные и результат, но не понимаем внутреннюю логику принятия решения. 
– Проклятие переобучения. Это главный кошмар любого специалиста по обработке данных. Мо-

дель можно натренировать на исторических данных так, что она будет предсказывать их с идеальной 
точностью. Но это ложный успех. Она просто заучила историю, в том числе и случайный «шум», и на 
новых данных она окажется бесполезной.  

– Синдром «одного мозга». В случае негативного сигнала все алгоритмы одновременно подадут 
команду на продажу, что может обрушить рынок за секунды, как это уже случалось во время «внезап-
ных обвалов». Система становится хрупкой. 

– Гонка вооружений и стоимость. Качественные альтернативные данные стоят огромных денег. 
Специалисты по машинному обучению – одни из самых высокооплачиваемых на рынке. Создание та-
кой инфраструктуры – это удел крупных игроков, что увеличивает разрыв между гигантами и мелкими 
участниками рынка. 

 
Будущее – за гибридным интеллектом 
Ошибочно думать, что ИИ скоро полностью заменит человека-аналитика. Будущее, скорее, за 

симбиозом, за «гибридным интеллектом». Машина будет делать то, что у нее получается лучше: пере-
рабатывать гигабайты данных, находить сложные паттерны и генерировать десятки гипотез и торговых 
сигналов. 

А человек-аналитик будет делать то, что пока недоступно машине: задавать правильные вопро-
сы, учитывать глобальный контекст, понимать «дух времени», вкладывать в решение здравый смысл и, 
в конечном итоге, принимать финальное решение, основанное как на рекомендации алгоритма, так и 
на собственной экспертизе и интуиции. 

Искусственный интеллект не отменяет человеческий. Он превращает его в суперсилу, позволяя 
видеть дальше, глубже и действовать быстрее. В этом и заключается новая реальность инвестицион-
ного анализа – реальность, где самый ценный актив это не сами данные, а способность извлекать из 
них смысл с помощью умных алгоритмов. 

 
Заключение 
Подводя итог, можно с уверенностью утверждать, что применение искусственного интеллекта и 

машинного обучения в инвестиционном анализе – это не просто технологический тренд, а фундамен-
тальная перезагрузка всего подхода к принятию финансовых решений. Мы прошли путь от простой ав-
томатизации до создания сложных систем, способных к самостоятельному обучению и обнаружению 
скрытых закономерностей, недоступных человеческому восприятию. 
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Однако, как показывает анализ, эта мощь сопряжена с глубокими вызовами. Проблема «черного 
ящика», риск синхронных действий алгоритмов и зависимость от качества данных служат sobering 
reminder того, что технологии – не панацея. Они не отменяют необходимости критического мышления, 
здравого смысла и профессиональной интуиции. 

Таким образом, машинное обучение не заменяет аналитика – оно его трансформирует. Профес-
сионал будущего – это не тот, кто вслепую доверяет алгоритмам, и не тот, кто их игнорирует. Это «ги-
бридный» специалист, способный задавать системе правильные вопросы, интерпретировать ее выво-
ды в более широком контексте и принимать взвешенные итоговые решения. ИИ становится тем самым 
рычагом, который позволяет переворачивать миры данных, превращая их в обоснованные инвестици-
онные идеи. В новой реальности победит тот, кто сможет наиболее эффективно объединить вычисли-
тельную мощь машин с гибкостью и глубиной человеческого интеллекта. 
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Аннотация: В статье синтаксический параллелизм рассматривается как когнитивный и дискурсообра-
зующий механизм англоязычного нон-фикшна, уточняются его связи с прогнозированием, структурным 
праймингом, когерентностью, вниманием и оцениванием. Так же предлагается интегративная модель, 
где произведения британских и американских авторов могут быть использованы как материал для кор-
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структурный прайминг, прогнозирование, когерентность дискурса, выдвижение  

 
Syntactic parallelism lies at the midst of grammar, stylistics, rhetoric and discourse organization. S. 

Bothwell defines parallelism as «the juxtaposition of phrases which have the same sequence of linguistic (e.g., 
phonological, syntactic, semantic) features» [1, p. 5007]. This definition is intentionally broader than syntax: 
structural recurrence may be reinforced by lexical selection, rhythm or semantic correspondence. In this art i-
cle, syntactic parallelism denotes the recurrence of comparable grammatical relations across phrases, c laus-
es, sentences or larger textual segments. 

A formal description remains necessary but it does not explain why a repeated construction affects com-
prehension. Once readers recognize equivalence between units, they can treat these stable positions as a frame 
and interpret lexical changes against it. Thus, the institution collected the samples, the laboratory processed the 
samples, and the company controlled the results presents three events through one subject-predicate-object 
scheme. The example also shows why parallelism is not identical with verbal repetition: different words may real-
ize one syntactic pattern, while repeated words may occur in structurally unrelated contexts. 
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The purpose of this study is to try to systematize mechanisms that can explain the cognitive role of par-
allel syntax in contemporary British and American narrative non-fiction. The argument synthesizes experi-
mental and corpus-based research; it does not report a quantitative analysis of literary texts. Narrative non-
fiction is understood as a continuum including memoir, biography, literary journalism, historical reconstruction 
and the non-fiction novel. Its combination of factual reference with scene construction, focalization and pat-
terned prose makes it a relevant field for testing how grammatical recurrence coordinates evidence and inter-
pretation. Any transfer from laboratory materials or poetry to this field is therefore stated as a hypothesis, not 
as an already demonstrated genre effect. 

H. Fujita states that «the parser incrementally builds hierarchical syntactic structures» [2, p. 301]. The 
large-sample study tested predictive construction of wh-clauses and found evidence that the parser predicts 
clausal structure and revises it when later input conflicts with the prediction. The experiment does not establish 
that every literary parallel produces the same effect. It does, however, provide a mechanism by which the first 
member of a parallel sequence can create expectations about the grammatical organization of the next member. 

Prediction becomes useful when stability and variation are balanced. If the second unit begins like the 
first, the reader can anticipate the category and position of forthcoming constituents. Confirmation reduces 
uncertainty so the variation in the repeated slots carries the new information. A completely unchanged se-
quence may become redundant, whereas a pattern that changes before it is recognizable cannot guide expec-
tation. Effective parallelism therefore introduces novelty within a sufficiently stable frame. 

Some researchers begin from the experimental observation that «the processing of coordinate struc-
tures is facilitated when the two conjuncts share the same syntactic structure» [3, p. 326]. Their corpus-based 
model treats this parallelism effect as a case of syntactic priming and demonstrates structural repetition not 
only in coordination but also in non-coordinate noun phrases and adjacent sentences. The source concerns 
probabilistic parsing and noun-phrase patterns, so it supports a general processing account rather than a di-
rect claim about the style of narrative non-fiction. 

Within informationally dense prose, reactivation of a recent configuration may reduce the resources re-
quired to establish grammatical relations. More attention can then be assigned to dates, participants, causal 
links and differences between testimonies. Cognitive economy should not be equated with intellectual simplif i-
cation: a stable construction may allow a writer to present several distinctions while preserving their common 
argumentative function. This claim remains a theoretically motivated prediction until it is tested on a controlled 
corpus of narrative non-fiction. 

Parallel syntax may signal how propositions are related even when a connective is absent or ambigu-
ous. In three self-paced reading experiments, L. Crible and M. Pickering manipulated connective choice and 
verb-phrase parallelism. Their results show that «parallelism speeds up processing and provides further ev i-
dence for priming in comprehension» [4, p. 862]. The effect concerned contrastive relations and depended 
partly on task conditions: parallelism interacted with connective ambiguity in an explicit disambiguation task 
but not in the more natural reading task. It is therefore inaccurate to describe parallel form as an unconditional 
marker of contrast. 

Also L. Crible extended this line of research to native and non-native readers. Their conclusion is care-
fully qualified: «the harder the task, the more prominent the facilitation effect of parallelism for L1 readers» [5 , 
p. 13]. These findings justify a limited inference for documentary prose: recurrent syntax may be especially 
useful when readers integrate unfamiliar terminology, testimony and historical commentary, but its contribution 
depends on other discourse cues. 

A parallel sequence can also be represented as a chunk: the reader retains a general scheme and a 
smaller set of variable elements rather than treating every clause as unrelated. Rhythm may strengthen seg-
mentation, while corresponding grammatical positions guide comparison. If subjects remain stable and predi-
cates change, attention is directed towards actions; if predicates recur and objects change, the objects be-
come salient. 

This attentional alignment makes parallelism a form of implicit metadiscourse. It can organize addition, 
contrast, cause or consequence without explicitly naming the relation. Yet structural symmetry may also over-
state equivalence. Because non-fiction claims a relation to actual persons and events, the analyst must distin-
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guish cognitive accessibility from evidential validity: a balanced sentence can make a comparison easier to 
process without making it factually sound. 

In experiments on poems, humorous couplets and proverbs, W. Menninghaus and colleagues found 
that «higher deviation scores reduced both comprehensibility and aesthetic liking whereas higher parallelism 
scores enhanced these» [6, p. 1]. The genres studied differ from narrative non-fiction. В. Czerwon likewise 
concludes that «grammatical structure creates an emotional context that facilitates processing of positive emo-
tional information» [7, p. 28]. His experiment used auditory nonsense sentences and visual faces, so it does 
not establish the emotional effect of non-fiction prose. 

For argumentative discourse, N. Green reports that «the number of examples and the breadth of the 
taxonomy is indicative of the key role of contrastive relations in argumentation in this genre» [8, p. 1]. Her ma-
terial consists of environmental science policy articles: the result supports the role of contrast in argument, not 
a genre-wide claim about narrative non-fiction. 

Potential material for such analysis includes Helen Macdonald's H Is for Hawk, which combines memoir, 
falconry and reflections on T. H. White [9]; Robert Macfarlane's Underland, a journey through subterranean 
landscapes and deep time [10]; Rebecca Skloot's The Immortal Life of Henrietta Lacks, which connects bio-
medical history with family experience and research ethics [11]; and David Grann's Killers of the Flower Moon, 
an investigation of the Osage murders and institutional failure [12]. These works form a proposed corpus; their 
parallel constructions have not yet been counted or experimentally tested. 

So, we can make the following conclusions. The evidence supports an integrated sequence of operations: 
recognition of recurrence, activation of a syntactic frame, prediction, redistribution of attention, construction of a 
discourse relation and memory consolidation. Parallelism connects form with cognitive economy, but each effect 
depends on task, connective, genre and reader. Its central potential is to make difference perceptible through 
similarity. Corpus analysis must establish how often and in which functions this potential is realized. 
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Аннотация: Данное исследование анализирует ключевую роль мобильных технологий и платформ со-
циальных медиа в формировании современной цифровой журналистики Эфиопии. Опираясь на дан-
ные отчёта DataReportal 2025, оценки ЮНЕСКО и академические работы, авторы фиксируют масштаб-
ную цифровую трансформацию региона: к 2025 году в стране насчитывалось 85,4 миллиона мобиль-
ных подключений, а покрытие сети 4G достигло 70,8%. Несмотря на технологический прогресс, около 
79% населения Эфиопии остаются неподключёнными из-за инфраструктурных ограничений и низкого 
уровня цифровой грамотности. Внедрение мобильной журналистики в местных редакциях активно 
расширяется (55,6% в компании EBC), однако интеграция новых инструментов в ежедневные рабочие 
процессы репортёров остаётся неполной. Социальные сети — преимущественно Facebook, Telegram и 
YouTube — превратились в главные каналы получения новостей, охватывая до 98% молодёжи. В ис-
следовании предложены практические рекомендации по ликвидации цифрового разрыва и правовому 
регулированию сферы. 
Ключевые слова: мобильные технологии, социальные медиа, цифровая журналистика, Эфиопия, ин-
фраструктура, цифровой разрыв. 
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Abstract: This study analyzes the key role of mobile technologies and social media platforms in shaping mod-
ern digital journalism in Ethiopia. Drawing on data from the Data Reportal 2025 report, UNESCO assessments, 
and academic literature, the authors record a large-scale digital transformation in the region: by 2025, the 
country had 85.4 million mobile connections, with 4G coverage reaching 70.8%. Despite this technological 
progress, approximately 79% of Ethiopia's population remains offline due to infrastructure constraints and low 
digital literacy. While the adoption of mobile journalism in local newsrooms is expanding—reaching 55.6% at 
EBC—the integration of these tools into reporters' daily workflows remains incomplete. Social networks, par-
ticularly Facebook, Telegram, and YouTube, have become primary news sources, reaching up to 98% of 
young people. The study offers practical recommendations for bridging the digital divide and establishing regu-
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1. Введение: Распространение мобильных технологий и платформ социальных медиа в корне 

изменило журналистскую практику во всём мире, и Эфиопия не является исключением. По мере того 
как страна переживает быструю цифровую трансформацию, понимание роли этих технологий в фор-
мировании цифровой журналистики стало необходимым для научных исследований и разработки по-
литики. 

Цифровой ландшафт Эфиопии демонстрирует значительный рост. Стратегия «Digital Ethiopia 
2025» обеспечила значительные достижения в телекоммуникационной инфраструктуре: покрытие мо-
бильным широкополосным доступом достигает 94% населения. Однако, несмотря на эти достижения, 
79% эфиопов остаются неподключёнными из-за ограниченной инфраструктуры и низкой цифровой 
грамотности. Этот цифровой разрыв создаёт сложную медийную экологию, где передовая мобильная 
связь в городских центрах резко контрастирует с серьёзным дефицитом доступа в сельских перифе-
рийных районах. 

 
2. Методология 
Данное исследование использует методологию систематического обзора литературы, обеспечи-

вающую всесторонний и объективный синтез существующих знаний. Обзор был направлен на цен-
тральные исследовательские вопросы, изучающие инфраструктуру мобильных технологий, роль соци-
альных медиа в потреблении новостей, внедрение мобильной журналистики и факторы, способствую-
щие или препятствующие интеграции. 

Систематический поиск проводился в авторитетных базах данных, включая Google Scholar, 
JSTOR, ProQuest и Academic Search Premier. Ключевые поисковые термины включали «мобильные 
технологии Эфиопия», «социальные медиа Эфиопия», «цифровая журналистика Эфиопия» и смежные 
темы. Критерии включения отдавали приоритет рецензируемым академическим источникам и автори-
тетным отчётам НПО, исключая непроверенные блоги и мнения. 

 
3. Теоретическая основа 
Данное исследование опирается на несколько теоретических концепций: 
Теория диффузии инноваций позволяет понять внедрение мобильной журналистики в эфиопских 

редакциях, объясняя, как институциональная готовность и индивидуальное технологическое принятие 
взаимодействуют. 

Теория зависимости от медиасистемы показывает, как растущая зависимость от мобильных 
устройств и социальных платформ формирует восприятие реальности и участие в общественных делах. 

Platform Studies (Исследования платформ) рассматривает, как технические особенности и алго-
ритмическая логика конкретных платформ формируют распространение контента и модели потребле-
ния новостей. 

 
4. Основные результаты 
4.1. Инфраструктура мобильных технологий 
Инфраструктура мобильных технологий Эфиопии демонстрирует значительный рост. К началу 

2025 года в стране насчитывалось 85,4 миллиона подключений к сотовой мобильной связи. Расшире-
ние сети Ethio Telecom добавило 1 683 мобильные станции, почти половина из которых была развёрну-
та в сельских районах. Покрытие сети 4G выросло с 37,5% в 2024 году до 70,8% населения в 2025 году. 

4.2. Доступ в интернет и цифровой разрыв 
Несмотря на значительное расширение инфраструктуры, доступ в интернет остаётся ограничен-

ным. На начало 2025 года насчитывалось 28,6 миллиона пользователей интернета, при этом уровень 
проникновения составлял 21,3%. Только 25% эфиопов являются регулярными пользователями интер-
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нета, а 79% остаются неподключёнными из-за высоких затрат на импорт устройств, плохой электрифи-
кации сельских районов и сохраняющихся барьеров цифровой грамотности. 

4.3. Использование платформ социальных медиа 
Использование социальных медиа в Эфиопии выросло в геометрической прогрессии. Facebook 

остаётся доминирующей платформой с 12 269 900 пользователей. Среди эфиопской молодёжи 98% 
сообщили об использовании более одной платформы социальных медиа (включая Telegram, YouTube 
и TikTok) для потребления ежедневных новостей. 

4.4. Внедрение мобильной журналистики 
Внедрение мобильной журналистики в эфиопских редакциях является значительным: Эфиопская 

вещательная корпорация (EBC) достигла 55,6% внедрения среди опрошенных респондентов. Однако 
эта практика не была полностью интегрирована в рабочие процессы репортёров из-за структурных 
ограничений: неадекватное техническое обучение, отсутствие институциональных бюджетов на обору-
дование и традиционные редакционные иерархии. 

 
5. Сравнительный анализ 
Кения стала лидером во внедрении мобильной журналистики в Восточной Африке, чему способ-

ствуют конкурентные телекоммуникационные рынки, надёжные программы цифровой грамотности и 
прогрессивная медийная политика. Нигерия демонстрирует огромный потенциал мобильных техноло-
гий для охвата разнообразной аудитории, хотя сталкивается с серьёзными проблемами дезинформа-
ции и цифровой поляризации, которые служат предостерегающими уроками для Эфиопии. 

 
6. Заключение 
В данной работе была рассмотрена роль мобильных технологий и социальных медиа в форми-

ровании цифровой журналистики в Эфиопии. Результаты показывают значительный прогресс в инфра-
структуре мобильных технологий: 85,4 миллиона подключений к сотовой мобильной связи, 94% покры-
тия мобильным широкополосным доступом и значительное расширение сети 4G, достигающее 70,8% 
населения. Однако остаются значительные проблемы: только 25% эфиопов являются регулярными 
пользователями интернета, а 79% остаются неподключёнными. 

Платформы социальных медиа стали основными источниками новостей для многих эфиопов: 
98% молодёжи используют более одной платформы. Внедрение мобильной журналистики является 
значительным, но неполным. 

Решение этих проблем требует скоординированных действий со стороны государственных орга-
нов, телекоммуникационных компаний, медиаорганизаций и международных партнёров. Инвестиции в 
сельскую инфраструктуру, снижение барьеров импорта устройств, повышение цифровой грамотности и 
расширение профессионального обучения мобильной журналистике необходимы. 
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Аннотация: в статье рассматривается молодежный сленг как динамичная разновидность русского язы-
ка, отражающая изменения в культурной и коммуникативной среде. Анализируются основные особен-
ности молодежного сленга, причины его распространения, роль заимствований и новых способов сло-
вообразования. Рассматривается связь сленговой лексики с изменением культурных ориентиров, раз-
витием цифровой коммуникации и формированием групповой идентичности. Обосновывается положе-
ние о том, что молодежный сленг является не только средством неформального общения, но и показа-
телем происходящих языковых и культурных изменений. 
Ключевые слова: молодежный сленг, русский язык, молодежная речь, социолект, языковые измене-
ния, культурные трансформации, англицизмы, речевая идентичность. 

 
YOUTH SLANG AS A REFLECTION OF CULTURAL TRANSFORMATIONS 

 
Rybaleva Darya Andreevna 

 
Abstract: the article examines youth slang as a dynamic variety of the Russian language reflecting changes in 
the cultural and communicative environment. The main features of youth slang, the reasons for its spread, the 
role of borrowings and new word-formation patterns are analyzed. The relationship between slang vocabulary, 
changing cultural orientations, digital communication and group identity is considered. The article argues that 
youth slang is not only a means of informal communication but also an indicator of linguistic and cultural 
changes. 
Key words: youth slang, Russian language, youth speech, sociolect, language change, cultural transfor-
mations, anglicisms, speech identity. 

 
Молодежный сленг представляет собой одну из наиболее подвижных разновидностей современ-

ной русской речи. Его лексический состав постоянно изменяется под влиянием новых реалий, способов 
коммуникации и культурных процессов. В отличие от нейтральной литературной лексики, сленговые 
единицы быстрее возникают, распространяются и выходят из употребления. Поэтому молодежная речь 
позволяет наблюдать изменения языка практически в процессе их формирования. 

Изучение молодежного сленга имеет не только лингвистическое, но и социокультурное значение. 
Э. М. Береговская рассматривает молодежный сленг как особую языковую подсистему, связанную с 
возрастной и групповой спецификой ее носителей [1]. Исследование истории обозначений молодежной 
речи, проведенное О. А. Анищенко, также показывает, что молодежный социолект имеет длительную 
историю изучения и претерпевает изменения вместе с развитием языка [2]. 

Одной из особенностей молодежного сленга является социальная маркированность. Сленговые 
выражения используются преимущественно в неформальном взаимодействии и позволяют участникам 
общения обозначать принадлежность к определенному кругу. При этом возрастная принадлежность не 
является единственным фактором: на словарь говорящего могут влиять профессиональная среда, ин-
тересы и характер коммуникации. 
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Сленг выполняет несколько функций. О. Ю. Богданова и Н. О. Орлова выделяют, в частности, 
функции идентификации, корпоративности, демонстративности и творческого самовыражения. Иссле-
дователи также отмечают эмоционально-оценочный и метафорический характер многих сленговых 
единиц [3]. Таким образом, сленг позволяет не только передавать информацию, но и выражать отно-
шение говорящего к предмету разговора, демонстрировать принадлежность к определенной группе и 
создавать особую манеру общения. 

Важной характеристикой молодежного сленга является быстрая сменяемость лексического со-
става. Одни выражения становятся широко известными и постепенно переходят в более нейтральную 
речь, другие сохраняются преимущественно внутри определенной группы, а третьи достаточно быстро 
выходят из употребления. Такая динамика делает сленг чувствительным к изменениям языковой и 
культурной среды. 

Значительную роль в обновлении молодежной лексики играют заимствования из английского 
языка. О. В. Цибизова и И. И. Галанкина, исследуя молодежный сленг 2020–2021 гг., отобрали более 
200 лексических единиц и установили значительную долю заимствований и производных от них еди-
ниц. Авторы связывают активность английских заимствований в молодежном сленге с современными 
глобализационными процессами [4]. Заимствованные слова при этом не обязательно сохраняют пер-
воначальный вид и значение. Они могут подвергаться семантической трансформации, включаться в 
русскую систему словообразования и получать грамматические характеристики русского языка. В ре-
зультате заимствованная единица становится частью конкретной языковой среды, а ее дальнейшее 
употребление определяется уже особенностями русской речи. 

Современная медиасреда усиливает распространение подобных языковых единиц. Социальные 
сети, интернет-публикации и другие цифровые площадки позволяют новым словам быстро переходить 
из одной группы пользователей в другую. Исследование О. В. Цибизовой и И. И. Галанкиной непосред-
ственно использует интернет-публикации, социальные сети, блоги и чаты как один из источников мате-
риала для изучения молодежного сленга [4]. При этом влияние медиасреды не сводится только к рас-
пространению уже существующих слов. Она создает условия для возникновения новых языковых 
форм, которые затем могут закрепляться в речи пользователей. В результате скорость языковой дина-
мики увеличивается, а границы между отдельными коммуникативными группами становятся менее 
устойчивыми. 

Особое значение имеет влияние англоязычной культуры и медиапространства. Е. А. Баранова, К. 
А. Лаврова и В. В. Чебаненко исследовали американские сленгизмы, представленные в российских ме-
диа и социальных сетях, и отмечают связь их распространения с глобальным медиапространством и 
культурным влиянием [5]. В исследовании анализировались материалы социальных сетей и молодеж-
ных интернет-порталов, опубликованные в 2019–2022 гг. Таким образом, распространение отдельных 
сленговых единиц может быть связано с изменением культурного информационного пространства. 
Языковые элементы, возникающие в одной культурной среде, получают возможность быстро распро-
страняться в другой.  

Молодежный сленг выполняет и идентификационную функцию. Использование определенных 
выражений помогает участникам коммуникации распознавать принадлежность к определенной группе и 
отделять собственную речевую практику от других вариантов общения. Эта особенность соответствует 
выделяемой исследователями функции корпоративности и идентификации сленга [3]. 

Одновременно сленг может выполнять функцию языковой игры и творческого самовыражения. 
Необычное значение слова, метафоричность, намеренное изменение привычной языковой формы и 
эмоциональная окраска позволяют сделать коммуникацию более выразительной. В результате моло-
дежный сленг становится пространством языкового эксперимента, в котором появляются новые спосо-
бы номинации и оценки. 

Современный сленг при этом не существует изолированно от литературного языка. Некоторые 
выражения постепенно теряют яркую социальную маркированность и становятся понятными широкому 
кругу носителей русского языка. Другие сохраняют ограниченную сферу употребления. Поэтому между 
сленговой и общеупотребительной лексикой существует постоянное взаимодействие. 
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Таким образом, молодежный сленг можно рассматривать как своеобразный индикатор культур-
ных трансформаций. Через его лексику появляются новые культурные ориентиры, влияние глобально-
го информационного пространства, изменение коммуникативных практик и способы группового само-
определения.  
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Аннотация: в статье рассматривается языковая адаптация мигрантов как важная составляющая их 
включения в российскую языковую и социокультурную среду. Анализируется значение владения рус-
ским языком для повседневного общения, трудовой деятельности, образования и установления взаи-
модействия с принимающей средой. Рассматриваются основные языковые и коммуникативные барье-
ры, а также значение языковой подготовки и практики повседневного общения. Обосновывается поло-
жение о том, что языковая адаптация представляет собой не только процесс освоения языковых норм, 
но и форму включения человека в систему социальных отношений. 
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Abstract: the article examines language adaptation of migrants as an important component of their inclusion 
in the Russian linguistic and sociocultural environment. The importance of Russian language proficiency for 
everyday communication, employment, education and interaction with the host environment is analyzed. The 
main linguistic and communicative barriers, as well as the role of language training and everyday communica-
tion practices, are considered. The article argues that language adaptation is not only a process of mastering 
linguistic norms but also a form of inclusion in the system of social relations. 
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intercultural communication, speech behavior, sociocultural adaptation. 

 
Миграционные процессы приводят к взаимодействию людей, имеющих различный языковой и 

культурный опыт. Для мигранта включение в новую среду связано не только с поиском жилья, работы 
или образования, но и с необходимостью выстраивать повседневное взаимодействие с носителями 
языка принимающей страны. В этих условиях владение русским языком становится одним из значимых 
факторов адаптации к российской языковой среде. Исследования адаптации мигрантов в России пока-
зывают, что знание русского языка связано с возможностями трудовой, образовательной и повседнев-
ной интеграции [1; 2]. 

Языковая адаптация представляет собой процесс освоения языковых средств и коммуникатив-
ных правил, необходимых для участия в повседневной жизни. При этом речь идет не только о знании 
грамматики и словарного состава языка. Не менее важным является понимание особенностей речево-
го поведения, форм обращения, норм вежливости и коммуникативных ожиданий. Поэтому языковая 
адаптация тесно связана с более широким процессом социокультурной адаптации. 

Русский язык в данном случае выполняет одновременно коммуникативную и интеграционную 
функции. Он позволяет мигранту взаимодействовать с представителями принимающей среды, полу-
чать необходимую информацию и участвовать в различных социальных практиках. Д. В. Полетаев, 
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анализируя роль русского языка в адаптации трудовых мигрантов в России, отмечает значение уровня 
владения языком для процесса адаптации и указывает на необходимость поддержания возможностей 
его изучения [1]. 

Недостаточное владение языком может создавать коммуникативные барьеры. Они проявляются 
при обращении в государственные и социальные учреждения, поиске работы, взаимодействии с рабо-
тодателями и коллегами, получении образования и решении повседневных вопросов. В результате 
языковые трудности способны ограничивать доступ мигранта к информации и усложнять его взаимо-
действие с окружающими. 

При этом языковой барьер нельзя рассматривать исключительно как индивидуальную проблему 
человека. Возможность адаптации зависит также от особенностей принимающей среды. Важную роль 
играют доступность языкового обучения, готовность окружающих к коммуникации, наличие образова-
тельных и социальных программ. Исследования социокультурной адаптации мигрантов в России пока-
зывают, что характер взаимодействия между мигрантами и принимающей средой непосредственно 
связан с успешностью адаптационных процессов [3]. 

Особое значение имеет повседневная коммуникация. Формальное изучение русского языка не 
всегда обеспечивает способность свободно участвовать в реальных коммуникативных ситуациях. Для 
адаптации необходимо сталкиваться с различными вариантами живой речи, понимать разговорную 
лексику, особенности произношения и контекст употребления языковых единиц. Языковая адаптация 
поэтому может рассматриваться как сочетание двух взаимосвязанных процессов: освоения русского 
языка и включения в реальные коммуникативные практики. Чем шире круг ситуаций, в которых мигрант 
использует русский язык, тем больше возможностей для формирования устойчивых коммуникативных 
навыков. 

Важную роль играет профессиональная сфера. Для трудовых мигрантов владение русским язы-
ком связано не только с общением, но и с возможностью понимать требования работодателя, инструк-
ции и профессиональную информацию. В свою очередь, профессиональная среда предоставляет воз-
можность регулярного использования языка и тем самым может становиться одним из пространств 
языковой адаптации. 

Отдельного внимания заслуживает образовательная среда. Для детей и молодых людей из се-
мей мигрантов русский язык является средством получения образования и взаимодействия со сверст-
никами. Исследования образовательной адаптации показывают, что недостаточное владение русским 
языком способно затруднять включение учащихся в образовательный процесс, тогда как систематиче-
ская языковая подготовка способствует их адаптации [4]. 

Языковая адаптация также связана с сохранением родного языка. Освоение русского языка не 
обязательно означает отказ от языковой культуры происхождения. Для многоязычных мигрантов ха-
рактерно использование нескольких языков в зависимости от ситуации и круга общения. Исследования 
многоязычия постсоветской миграции показывают, что языки мигрантов могут сохранять различные 
функции, одновременно приобретая новые значения в изменившейся языковой среде [5]. Таким обра-
зом, успешная адаптация не обязательно предполагает полное языковое замещение. Более корректно 
говорить о формировании способности использовать русский язык для взаимодействия с принимаю-
щей средой при сохранении языковых ресурсов и культурной идентичности мигранта. В этом случае 
многоязычие может рассматриваться не только как источник трудностей, но и как форма коммуника-
тивного ресурса. 

Существенное значение имеет характер речевого поведения. По мере освоения языка изменяет-
ся не только объем используемой лексики, но и способы построения высказываний, выбор речевых 
стратегий и способность учитывать коммуникативную ситуацию. Исследования речевых маркеров со-
циокультурной адаптации показывают, что изменения в спонтанной речи могут использоваться для 
анализа различных стадий языковой и культурной адаптации мигрантов. 

Важным условием является доступность языковой подготовки. Она должна учитывать реальные 
коммуникативные потребности мигрантов и включать не только изучение языковой системы, но и зна-
комство с нормами повседневного общения. Современные исследования и методические разработки 
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также связывают языковую подготовку с более широкими задачами социокультурной адаптации [2; 4]. 
Следовательно, языковая адаптация представляет собой двусторонний процесс. Мигрант осваивает 
язык и коммуникативные нормы принимающей среды, одновременно сама среда определяет возмож-
ности и условия его включения. Одностороннее требование языкового приспособления без создания 
доступных условий для коммуникации не позволяет полностью решить проблему адаптации. 

Таким образом, русский язык является одним из ключевых инструментов включения мигрантов в 
российскую языковую среду. Его значение выходит за рамки непосредственной передачи информации: 
владение языком расширяет возможности участия в трудовой, образовательной и повседневной дея-
тельности, способствует установлению социальных контактов и облегчает взаимодействие с принима-
ющей средой.  

 
Список источников 

 
1. Полетаев Д. В. Русский язык в адаптации мигрантов // Вестник Библиотечной Ассамблеи 

Евразии. – 2015. – № 3. – С. 57–59. 
2. Пухова Н. В. Адаптация и интеграция русскоязычных мигрантов в России: социально-

экономические аспекты // Криминологический журнал. – 2026. – № 1. – С. 163–173. 
3. Воропаева А. В. Социокультурная адаптация иммигрантов в контексте интеграции в россий-

ское общество // Социологическая наука и социальная практика. – 2019. – Т. 7. – № 4. – С. 128–135. 
4. Данилова М. В. Языковая ситуация вхождения учащихся-мигрантов в образовательную си-

стему России // Полилингвиальность и транскультурные практики. 
5. Хилханова Э. В. Многоязычие постсоветской миграции: функциональный аспект // Со-

циолингвистика. – 2020. – Т. 1. – № 1. – С. 63–78. 
  



WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 129 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

ЮРИДИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



130 WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 

 

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

УДК 343.1 

ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ПО 
УГОЛОВНЫМ ДЕЛАМ В ОТНОШЕНИИ 
НЕСОВЕРШЕННОЛЕТНИХ: ПРОЦЕССУАЛЬНЫЕ 
ГАРАНТИИ И ПРОБЛЕМЫ ПРАВОПРИМЕНЕНИЯ 

Ринчино Мэргэн Александрович 
магистрант 

НОЧУ ВО «Московский университет «Синергия» 
 

Аннотация: В статье исследуются процессуальные особенности производства по уголовным делам с 
участием несовершеннолетних, предусмотренные главой 50 Уголовно-процессуального кодекса Рос-
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Противодействие преступности среди несовершеннолетних представляет собой одну из приори-

тетных задач современной уголовной политики российского государства. Представляется, что индиви-
дуальный подход законодателя к несовершеннолетним отвечает задачам и принципам уголовно-
процессуального законодательства, а также обеспечивает соразмерность применяемых мер характеру 
совершенного деяния и особенностям личности подростка. 

В целях реализации указанных положений законодатель выделил производство по делам несо-
вершеннолетних в самостоятельный институт, регламентированный главой 50 УПК РФ [2].  

Под несовершеннолетним в контексте уголовно-процессуального законодательства понимается 
лицо, не достигшее к моменту совершения преступного деяния восемнадцатилетнего возраста. Данное 
определение закреплено в ст. 420 УПК РФ и корреспондирует с положениями ст. 60 Конституции Рос-
сийской Федерации [1], согласно которой гражданин приобретает способность самостоятельно осу-
ществлять свои права и обязанности в полном объеме по достижении совершеннолетия. 

Нижний возрастной предел дифференцирован в зависимости от тяжести инкриминируемого дея-
ния: общий порог установлен в 16 лет, однако за отдельные составы преступлений, перечисленных в ч. 
2 ст. 20 УК РФ, ответственность наступает с 14 лет. 

Особый научный интерес представляет ситуация, когда лицо, в отношении которого осуществля-
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ется уголовное преследование, достигает совершеннолетия в период производства по делу. Как разъ-
ясняет Постановление Пленума Верховного Суда РФ от 01.02.2011 № 1, «если лицо, совершившее пре-
ступление в несовершеннолетнем возрасте, к моменту судебного рассмотрения дела стало совершен-
нолетним, полномочия законного представителя по общему правилу прекращаются. Исключение со-
ставляют случаи, когда суд принимает мотивированное решение о распространении на лиц в возрасте 
от 18 до 20 лет положений об особенностях уголовной ответственности несовершеннолетних» [3]. 

Однако законодатель не конкретизирует порядок действий при достижении совершеннолетия на 
досудебной стадии производства. Руководствоваться общими правилами уголовного судопроизводства 
с обязательным установлением обстоятельств, перечисленных в ст. 421 УПК РФ, включая влияние на 
несовершеннолетнего старших по возрасту лиц – не в полной мере отражает сущность уголовно-
процессуальных гарантий, предоставляемых несовершеннолетним. 

Поскольку наказание назначается за деяние, совершенное в период, когда лицо не достигло уста-
новленного возраста, применение всех особенностей производства, предусмотренных главой 50 УПК РФ, 
должно быть обязательным. Факт достижения совершеннолетия не свидетельствует о качественном из-
менении уровня сознания, психического развития или иных личностных характеристик, которые учиты-
ваются при производстве по делу. В противном случае создается риск злоупотребления процессуальны-
ми правами и нивелирования специальных гарантий, установленных для несовершеннолетних. 

Защита прав и законных интересов несовершеннолетнего в уголовном процессе осуществляется 
защитником и законным представителем. При этом законодатель предусматривает механизм отстране-
ния законного представителя от участия в деле в случаях, когда имеются основания полагать, что его 
действия причиняют ущерб интересам несовершеннолетнего подозреваемого или обвиняемого. Данное 
положение, закрепленное в ч. 4 ст. 426 УПК РФ, служит дополнительной гарантией защиты прав несо-
вершеннолетнего в случаях конфликта интересов между ним и его законным представителем. 

Говоря об особенностях рассмотрения уголовного дела в отношении несовершеннолетних, стоит 
отметить, что ст. 427 УПК РФ регламентирует особый порядок прекращения уголовного преследования 
несовершеннолетнего с применением принудительных мер воспитательного воздействия. Данный ин-
ститут не является уголовным наказанием в классическом понимании, его цель заключается в преду-
преждении совершения новых преступлений и стимулировании возмещения причиненного вреда. За-
конодатель исходит из приоритета воспитательного воздействия над карательным, что соответствует 
гуманистическим началам уголовной политики в отношении несовершеннолетних. 

Отдельно хотелось бы отметить, что закон устанавливает специальные временные ограничения 
при производстве допроса несовершеннолетнего подозреваемого или обвиняемого: продолжитель-
ность допроса не может превышать двух часов без перерыва, а общая продолжительность в течение 
дня - четырех часов. Данное ограничение обусловлено психофизиологическими особенностями под-
ростков, которые с течением времени утрачивают способность к концентрации внимания, четкому из-
ложению мыслей и адекватному восприятию происходящего. 

Однако представляется, что целесообразно сократить максимальную продолжительность допро-
са несовершеннолетнего до одного часа, что представляется обоснованным с учетом возрастных осо-
бенностей и степени утомляемости. Кроме того, закон предусматривает обязательное участие психо-
лога при допросе несовершеннолетнего, страдающего психическими расстройствами или отстающего в 
психическом развитии. В остальных случаях привлечение специалиста осуществляется по ходатайству 
защитника или по инициативе следователя. 

Таким образом, подводя итог, стоит отметить: гл. 50 УПК РФ содержит комплекс специальных 
норм, обеспечивающих дополнительные гарантии защиты прав и законных интересов несовершенно-
летних участников уголовного судопроизводства. Указанные нормы отражают специфику субъектного 
состава и учитывают возрастные, психологические и социальные особенности данной категории лиц. 

В результате проведенного анализа был сделан вывод, что целесообразно дополнить ст. 421 
УПК РФ положением об обязательном привлечении психолога к участию во всех следственных дей-
ствиях, проводимых с участием несовершеннолетних, что позволит усилить процессуальные гарантии 
и обеспечить психологическую безопасность несовершеннолетнего в ходе производства по делу. 
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Аннотация: в статье предлагается система упражнений по преодолению ложной эквивалентности при 
обучении английскому языку носителей турецкого. Рассматривается психолингвистическая природа 
устойчивости интерференционной ошибки, связанная с присоединением иноязычной формы к семан-
тической структуре родного слова. Формулируются семь принципов построения системы: контрастив-
ное предъявление, управляемая ошибка, контекстная обусловленность, двунаправленность заданий, 
постепенное снятие опор, прагматическая адекватность, цикличность возврата. Материал распределя-
ется по ступеням обучения сообразно типу расхождения – полному, частичному, контекстуальному или 
прагматическому. Описываются три этапа формирования лексического навыка с конкретными типами 
заданий: диагностический перевод, сетка семантических признаков, работа с конкордансом, диффе-
ренцировочные и коллокационные упражнения, редактирование текста с внедренными ошибками, об-
ратный перевод с отсрочкой, ролевые ситуации, проектный глоссарий. Предлагается пятиуровневая 
шкала сформированности навыка с обязательным отсроченным срезом. 
Ключевые слова: ложная эквивалентность, система упражнений, лексический навык, этапы формиро-
вания навыка, межъязыковая интерференция, контрастивный подход, турецкий язык, обучение англий-
скому языку, ложные когнаты, отсроченный контроль. 
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Abstract: The article proposes a system of exercises for overcoming false equivalence in teaching English to 
native speakers of Turkish. The psycholinguistic nature of the persistence of interference errors is examined, 
related to the attachment of the foreign form to the semantic structure of the native word. Seven design princ i-
ples are formulated: contrastive presentation, guided error, contextual conditioning, bidirectionality of tasks, 
gradual removal of support, pragmatic appropriateness, and cyclical return. The material is distributed across 
proficiency levels according to the type of divergence – complete, partial, contextual, or pragmatic. Three 
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stages of lexical skill formation are described with specific task types: diagnostic translation, semantic feature 
grid, concordance work, differentiation and collocation exercises, editing a text with embedded errors, delayed 
back-translation, role-play situations, and a project glossary. A five-level scale of skill formation with a manda-
tory delayed test is proposed. 
Keywords: false equivalence, system of exercises, lexical skill, stages of skill formation, interlingual interfer-
ence, contrastive approach, Turkish language, English language teaching, false cognates, delayed testing. 

 
Словарный состав современного турецкого языка вобрал обширный пласт западноевропейских 

заимствований, пришедших по преимуществу через французское посредничество. По подсчетам Л. 
Узуна и У.М. Салихоглу, выполненным на материале словарных статей объемом свыше 80 000 слов, 
англо-турецкие когнаты и псевдокогнаты охватывают около трех процентов лексикона: из 2411 ото-
бранных единиц 1287 отнесены к когнатам, 1124 – к ложным когнатам, причем 96 пар совпадают хотя 
бы в одном из значений [7, с. 325]. Учащемуся-турку знакомая графическая оболочка artist, market, 
branş, şans служит опорой при чтении английского текста и одновременно ловушкой при говорении и 
письме. Мост между двумя формами выдерживает ровно до той точки, где значения расходятся, и точ-
ку эту обучающийся обнаруживает обыкновенно уже после совершенной ошибки. 

Воспроизводимость подобных ошибок плохо объясняется через нехватку знаний: учащийся, ко-
торому объяснили разницу между şans и chance, спустя две недели снова пишет I wish you chance. В 
модели усвоения иноязычной лексики Н. Цзяна выделены три ступени – ассоциация английской формы 
с родным словом, опора на лемму родного языка и полная интеграция единицы в лексикон. На второй 
ступени семантическая и синтаксическая информация турецкого слова копируется в словарную статью 
английского, отчего единица работает с чужим содержанием, а собственное достраивается позднее и 
далеко не всегда [5, с. 418]. Совпадение оболочек ускоряет копирование и закрепляет его прочнее 
обычного. Различия в обработке когнатов и ложных когнатов турецко-английскими билингвами изуча-
лись О.Дж. Чагларом, Э. Атаман и Б. Кыркыджы на материале задания по обратному лексическому пе-
реводу [4, с. 294]. Методическое следствие отсюда вытекает прямое: перед преподавателем стоит за-
дача перестройки уже сложившейся ассоциативной связи, и работа с ней по своей природе отличается 
от введения незнакомого слова. 

Перечни «ложных друзей», помещаемые в конце учебного раздела, ошибку не устраняют. Прием 
информирует, оставляя нетронутым механизм подстановки. Б. Лауфер и Н. Гирсаи сопоставили три 
режима работы над лексикой на группах школьников с общим родным языком и сопоставимым уровнем 
английского: содержательные задания без обращения внимания на целевые единицы; задания с со-
средоточением на форме, но без сопоставления языков; наконец, контрастивный режим – перевод тек-
ста в обе стороны с последующим разбором соответствий на этапе проверки. Контрастивная группа 
превзошла две другие по всем замерам, как в непосредственном тестировании, так и в отсроченном на 
неделю [6, с. 694]. 

Наблюдения Н. Йеткин добавляют к сказанному деталь, ценную для практики. В переводах ди-
пломатических текстов, выполненных 32 старшекурсниками переводческого отделения, из корпуса 
примерно в 35 000 слов было выделено сто пар с частичной ложной эквивалентностью; неверные лек-
сические решения затронули десять пар – aktif, agresif, sivil, kritik, pratik, statü и еще несколько единиц. 
Настораживает иное обстоятельство: за вычетом восьми пар из ста учащиеся вообще не сверялись со 
словарем по поводу подобных слов, полагаясь на интуицию и прежнее знание [8, с. 212]. Знакомая 
оболочка тревоги не вызывает – она отключает саму процедуру проверки. Там же зафиксирована зако-
номерность, годная для прямого переноса в аудиторию: в 70 парах из ста турецкое заимствование 
сузило значение до узкоспециальной области, тогда как английский прототип остался словом общего 
употребления [8, с. 212]. Правило формулируется для учащихся в одну фразу и работает первичным 
фильтром при встрече с незнакомой парой. 

Отправным для построения системы служит контрастивное предъявление: английская единица 
вводится в паре с турецким интерферентом, поскольку различение возникает лишь там, где есть про-
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тивопоставление. Рядом располагается принцип управляемой ошибки – первое задание цикла строит-
ся как ловушка, и пережитый учащимся сбой разрушает ложную ассоциацию прочнее любого преду-
преждения. Третье положение касается контекста: единица проходит путь от изолированной пары че-
рез словосочетание и предложение к связному тексту, ибо контекстуальные и прагматические расхож-
дения вне окружения попросту незаметны. Четвертое – двунаправленность заданий. Ошибки продуци-
рования и ошибки понимания различны по природе: при говорении подводит şans, подставляемое как 
chance, при чтении – английское fabric, опознаваемое турецким студентом как «фабрика». 

Организация цикла подчиняется еще трем положениям. Опоры снимаются ступенчато: сначала 
подсказка-дефиниция, затем выбор из двух вариантов, затем свободное продуцирование без поддерж-
ки. Критерием правильности на старших ступенях выступает уместность в коммуникативной ситуации, 
тогда как словарное соответствие отходит на второй план. Наконец, единица возвращается в работу 
через интервал и в новом типе задания, поскольку интерференционная ошибка склонна к рецидиву и 
однократной отработки хватает ненадолго. Распределение материала по ступеням обучения сообразу-
ется с типом расхождения. Полные несовпадения (pasta «пирожное» – pasta, smokin «смокинг» – 
smoking) вводятся уже на уровне A2; частичные (komik – comic, artist в значении «киноактер» – artist) 
отрабатываются на B1; контекстуальные (kontrol etmek – control, market – market) распределяются меж-
ду B1 и B2; прагматический слой остается для B2 и выше. 

Под лексическим навыком в отечественной методике понимается автоматизированное действие 
по выбору лексической единицы сообразно замыслу высказывания и по правильному сочетанию ее с 
другими единицами [3, с. 128]. Ложная эквивалентность поражает обе стороны навыка – и выбор, и со-
четаемость, – отчего отработка распределяется по трем этапам, выделенным С.Ф. Шатиловым: ориен-
тировочно-подготовительному, стереотипизирующе-ситуативному и варьирующе-ситуативному [2]. 
Ориентировочно-подготовительный этап открывается диагностическим переводом. Учащиеся получа-
ют восемь-десять турецких предложений с интерферентами и переводят их без предварительного 
комментария; ключ выдается после сдачи работы. Типичный набор результатов узнаваем любым пре-
подавателем английского в турецкой аудитории: My new colleague is very sympathetic при норме very 
likeable, Can you control my homework? вместо check, I bought a pasta for my mother’s birthday. Разбор 
строится вокруг единственного вопроса – откуда взялся выбранный вариант. Ценна здесь формулиров-
ка, произнесенная самим учащимся: «я подставил английское слово, похожее на турецкое». Названная 
вслух стратегия и становится предметом дальнейшей работы. 

Далее следует контрастивная семантизация. Удобным инструментом служит сетка семантиче-
ских признаков, заполняемая учащимися самостоятельно: по горизонтали размещаются признаки («ру-
ководитель», «кухня», «сфера деятельности»), по вертикали – турецкое şef, английское chef и англий-
ские head, manager. В заполненной сетке зона пересечения и зона расхождения становятся видны без 
комментария преподавателя. Полезен и краткий этимологический экскурс: общий источник – француз-
ское chef de cuisine – объясняет, почему в английском закрепилось узкое кулинарное значение, а в ту-
рецком сохранилось широкое «начальник». Осмысленная связь удерживается в памяти надежнее про-
извольной. Завершают этап два задания: работа с шестью-восемью конкордансными строками, по ко-
торым учащийся сам выводит значение и типичное окружение слова, и классификация предъявленных 
пар по четырем типам расхождения. Второе задание метакогнитивно по своей сути – типология входит 
в арсенал самоконтроля обучающегося. 

На стереотипизирующе-ситуативном этапе на первый план выходит скорость дифференциро-
ванного выбора. Работают закрытые задания с ограничением по времени: The ___ of our department 
signed the report (chef / head), We had a ___ time at the party (comic / funny), I need to ___ my email (control 
/ check). Хронометраж здесь принципиален, поскольку навык измеряется в том числе быстротой реак-
ции. Отдельный блок отводится сочетаемости – многие турецкие интерференты подводят учащегося 
уже на уровне словосочетания. Решетка «глагол + существительное» с обязательной пометой недопу-
стимых сочетаний обрабатывает случаи вроде make sport при норме do sport (от турецкого spor 
yapmak) или make breakfast вместо have breakfast (от kahvaltı yapmak). Замыкает блок цепочка условно-
речевых упражнений в трактовке Е.И. Пассова – имитативных, подстановочных, трансформационных, 
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репродуктивных, – наполненная контрастивным материалом [1]. Перифраз в ее составе стоит несколь-
ко наособицу: передать смысл, обойдясь без интерферирующего слова, – задание, вынуждающее ак-
тивировать альтернативу. 

Редактирование чужого текста меняет позицию учащегося. Группа получает связный фрагмент 
на десять-двенадцать строк с пятью внедренными ошибками на ложные эквиваленты; задача – найти, 
исправить и объяснить каждую. В роли редактора студент работает без страха перед собственной 
ошибкой, а внимание его при этом переключено на форму. Хорошо дополняет блок обратный перевод 
с отсрочкой: турецкий текст переводится на английский, через сутки английский вариант переводится 
обратно, после чего оба турецких текста сличаются. Прием служит одновременно упражнением и из-
мерительным инструментом – расхождения между исходным и восстановленным текстом указывают на 
зоны, где семантическая структура английского слова у учащегося пока не выстроена. 

Варьирующе-ситуативный этап переносит работу в область свободной речи. Ситуации подбира-
ются так, чтобы ошибка ощущалась коммуникативно: разговор с администратором отеля, объяснение 
собственной специальности иностранному собеседнику (My branch is chemistry при норме My field is 
chemistry), обсуждение прочитанной новости. Прагматический слой прорабатывается обособленно. 
Вежливость кодируется турецким языком морфологически – оппозицией sen и siz, вопросительно-
модальными формами вроде -ebilir misiniz, тогда как в английском нагрузка ложится на лексику и син-
таксис просьбы. При переносе родной модели рождается резкое Give me a pen там, где уместно Could 
you pass me a pen, please?. Схожим образом турецкое hastaneye gitmek в рядовой ситуации нездоровья 
по-английски передается через go to the doctor’s, а буквальное I’ll go to the hospital сообщит собеседни-
ку о серьезной болезни. Замыкает этап проектное задание – составление учащимися собственного ми-
ни-словаря ложных эквивалентов по своей предметной области, с примерами из реально прочитанных 
текстов. 

Сформированность навыка удобно описывать через пять последовательных показателей. Пер-
вый – узнавание: в предложенном тексте учащийся отмечает как зону риска единицы, похожие на ту-
рецкие. Второй – дифференциация при наличии опоры. Третий – верное употребление в самостоя-
тельном продуцировании. Четвертый – прагматическая адекватность выбора. Пятый показатель, пере-
нос стратегии проверки на неотработанную пару, ценен более прочих: счет ложных когнатов в англо-
турецком материале идет на сотни, и охватить их аудиторной работой нереально, отчего конечной це-
лью цикла становится привычка к самостоятельной проверке. Срезы проводятся трижды – до начала 
работы, сразу по ее завершении и спустя три-четыре недели. Немедленный контроль систематически 
дает завышенный результат, и без отсроченной проверки судить об устойчивости навыка нельзя. 

Предложенная система строится на соотнесении типа межъязыкового расхождения с этапом 
становления лексического навыка: полное несовпадение снимается на ступени семантизации, частич-
ное нуждается в компонентном анализе и подстановочной отработке, контекстуальное поддается толь-
ко через коллокации и перевод, прагматическое – через ситуативные задания с обсуждением уместно-
сти. Сформулированные принципы и пятиуровневая шкала контроля пригодны для встраивания в дей-
ствующие курсы английского языка для турецкой аудитории уровней B1 и B2. Дальнейшая работа свя-
зывается с опытной проверкой цикла на студенческих группах турецких вузов, с уточнением учебного 
минимума ложных эквивалентов по частотному критерию и с разработкой цифрового тренажера, где 
интервалы возврата к отработанной единице задаются алгоритмом интервального повторения. 
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Аннотация. В данной работе представлен обзор современных педагогических стратегий, призванных 
трансформировать традиционный урок физкультуры в динамичное и вовлекающее пространство. Ав-
тор анализирует, как внедрение игровых механик, проектной деятельности, цифровых инструментов и 
здоровьесберегающих практик помогает преодолеть разрыв между классической школьной программой 
и интересами современных школьников.  
Материал ориентирован на педагогов, стремящихся сделать занятия более эффективными и персона-
лизированными. Особое внимание уделено развитию у учащихся не только физических качеств, но и 
гибких навыков (soft skills): умения работать в команде, критически мыслить и брать на себя ответ-
ственность за собственное здоровье. Предложенные методики позволяют учителю отойти от жесткой 
регламентации, создавая условия для творческого поиска и успешной адаптации учебного процесса 
под индивидуальные возможности каждого ребенка. 
Ключевые слова: игровые технологии, проектная деятельность, здоровьесбережение, геймификация. 
 

INNOVATIVE METHODS OF TEACHING PHYSICAL CULTURE 
 

Fedorova Alla Vladimirovna 
 
Abstract. This paper provides an overview of modern pedagogical strategies designed to transform a tradi-
tional physical education lesson into a dynamic and engaging space. The author analyzes how the introduction 
of game mechanics, project-based activities, digital tools, and health‑promoting practices helps to bridge the 
gap between the classic school curriculum and the interests of modern students. The material is aimed at edu-
cators who seek to make their classes more effective and personalized. Special attention is paid to the devel-
opment of students not only physical qualities, but also flexible skills (soft skills): the ability to work in a team, 
think critically and take responsibility for their own health. The proposed methods allow the teacher to move 
away from strict regulations, creating conditions for creative search and successful adaptation of the educa-
tional process to the individual capabilities of each child. 
Keywords: gaming technologies, project activity, health care, gamification. 

 
Актуальность. 
Современные дети и подростки живут в мире, насыщенном информацией и развлечениями. Тра-

диционные формы проведения уроков физической культуры, основанные на строгой регламентации и 
повторении, могут не всегда соответствовать их ожиданиям и потребностям.  

Инновационные методики позволяют: 
1. Повысить мотивацию.  
2. Развить самостоятельность и ответственность.  
3. Укрепить здоровье.  
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4. Сформировать универсальные учебные действия: Умение работать в команде, анализиро-
вать информацию, принимать решения, презентовать результаты – эти навыки развиваются в процес-
се применения инновационных методик. 

5. Адаптироваться к индивидуальным особенностям: Дифференцированный подход позволяет 
каждому ученику достигать успеха, независимо от его физической подготовки. 

Основные направления инновационных методик преподавания физической культуры. 
1. Игровые технологии: 
- спортивные игры с модификациями: адаптация правил известных игр (футбол, баскетбол, волей-

бол) для разных возрастных групп и уровней подготовки. Введение новых элементов, усложнение задач; 
- подвижные игры с образовательным компонентом: игры, направленные на развитие опреде-

ленных физических качеств (скорость, ловкость, координация) или на закрепление знаний по правилам 
безопасности, анатомии и физиологии; 

- эстафеты и квесты: организация соревнований, требующих командной работы, логического 
мышления и физической активности; 

- игры на развитие творческого мышления: импровизационные игры, где ученики сами придумы-
вают новые движения, комбинации или даже виды спорта. 

2. Проектная деятельность: 
- создание "собственного вида спорта"; 
- проект "Мой здоровый образ жизни": исследование различных аспектов ЗОЖ (питание, режим 

дня, физическая активность), разработка индивидуальных планов и презентация результатов; 
- проект "Олимпийские игры в классе": ученики исследуют историю Олимпийских игр, выбирают 

виды спорта, готовят спортсменов (включая разминку, технику, стратегию) и проводят свои мини-
олимпийские соревнования; 

- проект "Фитнес-тренер": ученики изучают основы фитнеса, разрабатывают комплексы упражне-
ний для разных групп мышц, проводят показательные тренировки для одноклассников. 

3. Здоровьесберегающие технологии: 
- технологии личностно-ориентированного обучения. Индивидуальный подход к каждому ученику, 

учет его физических возможностей, интересов и состояния здоровья; 
- технологии развития эмоционально-волевой сферы. Использование упражнений, направленных 

на развитие самоконтроля, уверенности в себе, умения преодолевать трудности; 
- технологии профилактики травматизма. Акцент на правильной технике выполнения упражне-

ний, разминке и заминке, обучение основам первой помощи; 
- дыхательные упражнения и релаксация. Включение в уроки элементов йоги, пилатеса, медита-

ции для снятия напряжения, улучшения концентрации и общего самочувствия; 
- использование фитнес-трекеров и мобильных приложений. Мониторинг физической активности, 

пульса, калорий. 
4. Информационно-коммуникационные технологии (ИКТ): 
- использование видеоматериалов. Демонстрация правильной техники выполнения упражнений, 

анализ ошибок спортсменов, просмотр мотивирующих видеороликов о спорте и здоровом образе жизни; 
- интерактивные доски и проекторы; 
- онлайн-платформы и образовательные ресурсы. Доступ к онлайн-курсам по спорту, фитнесу, 

здоровому питанию; 
- создание видеороликов и презентаций. Ученики могут самостоятельно создавать обучающие 

видеоролики по выполнению упражнений, презентации о различных видах спорта или о пользе физи-
ческой активности; 

- использование виртуальной реальности (VR) и дополненной реальности (AR). В перспективе – 
погружение в виртуальные спортивные симуляторы, интерактивные тренировки с элементами AR. 

5. Методы дифференциации и индивидуализации: 
- групповая работа с учетом уровня подготовки. Разделение класса на группы по уровню физиче-

ской подготовленности для выполнения различных заданий; 
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- выбор упражнений. Предоставление ученикам возможности выбора из нескольких вариантов 
упражнений, направленных на развитие одних и тех же качеств; 

- индивидуальные задания. Разработка заданий, учитывающих личные цели и возможности каж-
дого ученика (например, увеличение количества повторений, усложнение элемента); 

- система наставничества. Более сильные ученики помогают слабым, что способствует развитию 
лидерских качеств и формированию командного духа. 

6. Развитие критического мышления и самостоятельности: 
- анализ спортивных событий. Ученики могут анализировать прошедшие спортивные соревнова-

ния, выявлять тактические ходы, оценивать индивидуальные выступления спортсменов, предлагать 
свои варианты развития событий. 

- рефлексия и самооценка. Регулярное проведение рефлексивных сессий, где ученики анализи-
руют свои успехи, трудности, ставят новые цели. Это может быть в форме дневников самонаблюдения, 
устных обсуждений или письменных отчетов. 

Практические примеры реализации инновационных методик. 
Урок по баскетболу с элементами геймификации: вместо стандартной отработки бросков, уче-

ники участвуют в "баскетбольном квесте", где каждое задание (дриблинг, пас, бросок) открывает новую 
подсказку или этап. За успешное выполнение начисляются очки, формируется рейтинг команд. 

Урок по легкой атлетике с проектным подходом: ученики делятся на команды и разрабатыва-
ют "идеальную тренировку для бега на 100 метров", включая разминку, основные упражнения, заминку 
и рекомендации по питанию. Затем команды презентуют свои разработки и проводят показательную 
тренировку. 

Урок по гимнастике с использованием ИКТ: учитель демонстрирует видео с выполнением слож-
ных гимнастических элементов, а затем ученики с помощью планшетов анализируют технику выполне-
ния, сравнивая ее с эталонной. Возможно использование приложений для анализа движений и получе-
ния обратной связи. 

Урок по общей физической подготовке с акцентом на здоровьесбережение: Ученики изучают 
различные виды растяжки и релаксации, учатся определять свой пульс и уровень нагрузки. На уроке 
используются фитнес-трекеры для мониторинга индивидуальной активности, а также элементы йоги и 
дыхательных практик для снятия стресса. 

Заключение. 
Инновационные методики преподавания физической культуры – это не просто модный тренд, а 

необходимость для современного образования. Они позволяют сделать уроки более увлекательными, 
мотивирующими и, как следствие, более эффективными. Главное – это творческий подход, постоянное 
стремление к развитию и искренняя забота о каждом ученике. 

 
© 2026 
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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ОЦЕНОЧНЫХ 
ПРОЦЕДУР В СИСТЕМЕ КОМПЛЕКСНОГО 
МОНИТОРИНГА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
КОМПЕТЕНЦИЙ И НАВЫКОВ 

Смирнов Андрей Анатольевич 
аспирант 

ФГАОУ ВО КФУ  
 

Аннотация: статья посвящена цифровой трансформации оценочных процедур в системе СПО РФ. 
Проанализирована роль демонстрационного экзамена как ключевого инструмента независимой оценки 
квалификации. Особое внимание уделено интеграции работодателей в оценочные процедуры и пер-
спективам применения искусственного интеллекта для персонализации обучения. Проведен сравни-
тельный анализ российской модели с зарубежными практиками. Сделан вывод о необходимости ком-
плексного подхода, сочетающего технологические инновации с развитием человеческого капитала, для 
формирования эффективной цифровой экосистемы оценки, отвечающей требованиям рынка труда. 
Ключевые слова: среднее профессиональное образование, цифровая трансформация, демонстраци-
онный экзамен, независимая оценка квалификации, цифровая экосистема, платформа «Сферум», ра-
ботодатели, искусственный интеллект, оценочные процедуры. 
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Abstract: the article is devoted to the digital transformation of assessment procedures in the secondary voca-
tional education system of the Russian Federation. The role of the demonstration exam as a key instrument for 
independent assessment of qualifications is analysed. Special attention is paid to the integration of employers 
into assessment procedures and the prospects for using artificial intelligence to personalize learning. A com-
parative analysis of the Russian model with foreign practices has been carried out. It is concluded that a com-
prehensive approach is needed, combining technological innovations with the development of human capital, 
to create an effective digital assessment ecosystem that meets the requirements of the labor market. 
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Цифровая трансформация оценочных процедур в системе среднего профессионального образо-

вания (СПО) Российской Федерации является результатом государственной политики, направленной 
на повышение качества и стандартизацию подготовки кадров. Основой для развития цифровых оце-
ночных процедур служат не только макроэкономические стратегии и программно-целевые документы, 
но и различные программы развития образования, закладывающие фундамент для внедрения цифро-
вых технологий в управление и контроль качества образования. Ключевым элементом этой стратегии 
стал демонстрационный экзамен (ДЭ), который из формы итоговой аттестации развился в полноцен-
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ный инструмент независимой оценки квалификации (НОК). Главной задачей демонстрационного экза-
мена стала установка прямой связи между содержанием обучения в колледже и требованиями рынка 
труда, позволяя тем самым работодателям объективно оценить готовность выпускника к профессио-
нальной деятельности [1].  

Правовой основой для проведения ДЭ служит ряд приказов Минпросвещения России. Так, Приказ 
Минпросвещения РФ от 08.11.2021 № 800 «Об утверждении Порядка проведения государственной итого-
вой аттестации по образовательным программам СПО» и последующие изменения, в частности Приказ 
Минпросвещения РФ от 22.05.2026 № 351, детально регламентируют данную процедуру. Эти документы 
устанавливают, что «демонстрационный экзамен проводится с использованием единых оценочных мате-
риалов, которые разрабатываются оператором». Важной особенностью является проведение экзамена 
по двум уровням: базовому, основанному на требованиях федеральных государственных образователь-
ных стандартов (ФГОС), и профильному, соответствующему более специализированным требованиям 
отдельных профессиональных стандартов. Все это позволяет гибко адаптировать оценочный процесс не 
только к различным отраслям, но и к уровням квалификации, от начального до высшего. В процессе 
внедрения ДЭ наблюдается положительная динамика: так, если в 2024 году в нем приняли участие более 
370 тысяч выпускников, то уже в 2025 году их число выросло до 570 тысяч, что говорит о его все большей 
популярности и эффективности как инструмента оценки По данным на 2025 год, в 87 субъектах РФ по 
261 профессии и специальности было проведено 28923 демонстрационных экзамена, из которых 26737 - 
в рамках государственной итоговой аттестации. А с 1 сентября 2026 года, в соответствии с Федеральным 
законом от 23 июля 2025 года №253-ФЗ, демонстрационный экзамен становится основной формой госу-
дарственной итоговой аттестации для большинства образовательных программ СПО. 

В качестве основной технологической инфраструктуры для организации учебного процесса и 
проведения итоговых аттестаций, включая ДЭ, выступает информационно-коммуникационная образо-
вательная платформа «Сферум». Функционал данной платформы многогранен: это и организация 
учебного процесса, и коммуникация между участниками образовательных отношений, и система кон-
троля успеваемости. По итогам 2024-2025 учебного года количество пользователей платформы вы-
росло на 40% и достигло 35 миллионов человек, что значительно больше, чем в предыдущем году. 
Платформа активно интегрируется с другими сервисами, в частности, с электронными журналами и 
дневниками (ЭЖД), что позволяет централизованно отслеживать успеваемость и выполнять домашние 
задания. Кроме того, «Сферум» используется для организации приемной кампании, интегрируясь с 
порталом «Работа России» и Единым порталом государственных услуг (ЕПГУ) [2].  

Процесс построения единой цифровой экосистемы для оценочных процедур в СПО РФ предпола-
гает не просто внедрение отдельных цифровых инструментов, а их комплексную интеграцию в единую 
информационную среду, где данные могут бесшовно передаваться между различными системами. Про-
цесс цифровизации проверочных мероприятий в системе среднего профессионального образования 
реализуется посредством специализированного программного обеспечения, способного всесторонне 
контролировать операционную деятельность образовательной организации. Образцами подобных про-
граммных комплексов выступают «1С:Колледж ПРОФ» и «1С:Электронный журнал колледжа». Данное 
программное обеспечение не только фиксирует академические успехи учащихся, но и берет на себя 
формирование отчетности, синхронизацию с внешними базами данных и рационализацию внутривузов-
ского менеджмента. Интеграция подобных платформ, в частности «1С:Колледж ПРОФ», регулярно нуж-
дается в создании уникальных дополнений и плагинов. К примеру, сопряжение с Единым порталом гос-
услуг (ЕПГУ) и платформой «Работа России» обеспечивает перевод приемной кампании в цифровой 
формат, формирование персональных страниц учащихся и выпускников, а также облегчает содействие 
в поиске работы [3]. Развертывание электронной информационной образовательной среды на базе 
названных решений стало реальным благодаря облачным инновациям, обеспечивающим одновремен-
ное администрирование нескольких региональных вузов. Следовательно, цифровизация охватывает не 
исключительно оценочные мероприятия, но и всю сопутствующую управленческую работу. 

Тем не менее, несмотря на явные плюсы, построение универсального цифрового пространства 
сопряжено с целым рядом весомых преград. Первостепенную роль играют бюрократические барьеры. 
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Регулярные корректировки правовой базы, а также многочисленные распоряжения Рособрнадзора и 
Минпросвещения вынуждают постоянно модернизировать и перестраивать программное обеспечение, 
что ведет к возрастанию бюрократического давления и удорожанию проектов в целом. Вдобавок ко 
всему, до сих пор фиксируется нехватка цифровых навыков у педагогического коллектива, что сдержи-
вает результативность новых инструментов. Учителя, не обладающие должной IT-подготовкой, не спо-
собны в полной мере задействовать все функции систем. В-третьих, заметен колоссальный разброс в 
темпах цифровизации между различными субъектами страны и видами учебных заведений. Если сто-
личные колледжи и крупные логистические центры обладают ресурсами для вложений в IT, то провин-
циальные вузы сталкиваются с дефицитом финансирования и профессиональных кадров, порождая 
внутреннее «цифровое неравенство» в сфере СПО. 

Наконец, несмотря на стремление к созданию единой платформы, остаются проблемы и с пол-
ной унификацией. Например, Рособрнадзор может вносить некоторые системы в список запрещенных, 
что фактически разрушает идею единого пространства. Все вышесказанное говорит о том, что даже 
при наличии мощной технологической базы, институциональные и административные барьеры про-
должают оказывать существенное влияние на темпы и качество трансформации. 

Взаимодействие образовательных организаций со сторонними работодателями является одним 
из наиболее динамично развивающихся и стратегически важных направлений цифровой трансформа-
ции оценочных процедур в СПО. Если раньше работодатели воспринимались как внешние наблюдате-
ли, то сегодня они становятся полноценными партнерами в процессе независимой оценки квалифика-
ции выпускников. Работодатели получают возможность оценить практические навыки будущих сотруд-
ников, решая реальные производственные задачи в условиях, максимально приближенных к рабочим, 
что позволяет снизить затраты на адаптацию новых кадров и повысить уверенность в качестве получа-
емых специалистов. Прямое участие работодателей в оценочном процессе стало одной из ключевых 
особенностей ДЭ [4]. Они принимают активное участие в его проведении, в том числе в качестве экс-
пертов, членов аттестационных комиссий и разработчиков оценочных материалов. Ежегодно растет и 
доля экспертов среди работодателей: если в 2023 году она составляла 61%, то в 2024 году выросла до 
66%. География регионов и центров проведения демонстрационного экзамена (ДЭ) постоянно расши-
ряется, подтверждая укрепление партнерских связей. Работодатели активно участвуют в разработке 
единых оценочных материалов, что гарантирует соответствие заданий современным отраслевым 
стандартам и технологическим требованиям. 

Тем не менее, несмотря на позитивную динамику, вовлеченность бизнеса остается неоднород-
ной. Согласно статистике, доля работодателей, заявивших о расширении партнерской сети, снизилась 
с 26% в 2023 году до 18,3% в 2024-м. Среди колледжей этот показатель также уменьшился — с 74% до 
62,3%. Подобная тенденция указывает на институциональные барьеры, в первую очередь на слож-
ность координации между учебными заведениями и коммерческим сектором. Кроме того, многие пред-
приятия малого и среднего бизнеса воспринимают сотрудничество с системой образования как избы-
точную административную нагрузку, а не как инвестицию в человеческий капитал. Решением этой про-
блемы могут стать экономические стимулы: налоговые вычеты или государственные субсидии за уча-
стие в разработке учебных программ и проведении ДЭ. 

В то же время уже накоплен успешный опыт отраслевой интеграции. Например, экзамены по 
стандартам WorldSkills Russia, позволяют молодым специалистам подтвердить квалификацию на меж-
дународном уровне, что критически важно для машиностроения, IT, строительства и других сфер. Эф-
фективно работает и целевое обучение, гарантирующее компаниям приток кадров, идеально адапти-
рованных под корпоративные требования. В конечном счете переход от формального взаимодействия 
к глубокой интеграции бизнеса в оценочный процесс служит главным драйвером повышения качества 
среднего профессионального образования в России [5]. 

Внедрение персонализированных инструментов диагностики и искусственного интеллекта (ИИ) в 
оценочные процедуры СПО находится на начальном этапе развития, однако уже сейчас прослежива-
ются значительный потенциал, который может кардинально изменить подходы к оценке компетенций. 
В отличие от массового внедрения автоматизированных систем сбора данных и организации учебного 
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процесса, применение ИИ для создания персонализированных траекторий обучения и оценки пока 
ограничено и чаще встречается в исследовательских и пилотных проектах. Тем не менее, само нали-
чие таких инициатив в ведущих университетах и научных центрах свидетельствует о движении в этом 
направлении. Например, в рамках Казанского федерального университета уже внедряются модули по 
ИИ и робототехнике в учебные планы СПО, что является первым шагом к подготовке специалистов, 
способных работать с этими технологиями. В медицинском образовании также находят применение 
ИИ-технологии: разрабатываются и протестированы чатботы, которые помогают студентам в состав-
лении болевых карт пациентов, предоставляя персонализированную обратную связь и оценивая каче-
ство их работы [6]. Все это является примером использования ИИ не как простого инструмента провер-
ки, а как ассистента для развития практических навыков. Международный опыт показывает, что персо-
нализация обучения и оценки с помощью ИИ является одной из ключевых тенденций в сфере СПО.  

Сравнительный анализ цифровой трансформации оценочных процедур в СПО России с практи-
ками других стран мира, выявляет различия в подходах. Так, российская модель характеризуется цен-
трализованным, директивным подходом, где государство выступает главным регулятором, стремясь 
создать единую, стандартизированную и масштабируемую систему оценки на всей территории страны. 
Зарубежные же модели, особенно в странах БРИКС и ЕС, демонстрируют более децентрализованный, 
гибкий и ориентированный на рынок подход, где государство выступает скорее координатором и гаран-
том качества, а работодатели и сами граждане играют более активную роль в управлении своим обу-
чением и развитием. Ключевым инструментом цифровой оценки в России является демонстрационный 
экзамен, в то же время, в таких странах, как Германия и Финляндия, акцент делается на системах сер-
тификации и аттестации по отраслевым стандартам, которые часто разрабатываются в тесном сотруд-
ничестве с работодателями. Например, в Финляндии VET-институты могут самостоятельно определять 
свои языковые требования, а в Германии система двойного обучения обеспечивает глубокую интегра-
цию теории и практики. В Южной Корее и Сингапуре, государство создает мощные национальные 
платформы для непрерывного обучения, которые предоставляют гражданам доступ к огромному коли-
честву курсов и кредитам на обучение, но не диктуют конкретные методы оценки [7].  

Роль государства также кардинально различается. В России Минпросвещения и Рособрнадзор 
устанавливают детальные правила, графики, состав комиссий и контролируют процесс проведения ДЭ, 
а в странах ЕС и Азии государство в большей степени занимается стратегическим планированием, со-
зданием инфраструктуры и координацией действий различных акторов. Интеграция с работодателями 
является еще одной точкой расхождения. В России вовлечение работодателей формализовано через 
их участие в качестве экспертов в ДЭ и в разработке оценочных материалов, в то время как в других 
странах, например, в Германии, работодатели являются полноценными партнерами, участвующими в 
разработке учебных программ, предоставлении производственной практики и даже в управлении си-
стемами непрерывного профессионального развития. В Южной Корее система Национальной карты 
профессиональных тренингов напрямую связывает финансовую поддержку государства на обучение с 
прохождением курсов в аккредитованных центрах, часто предложенных работодателями. 

Эти примеры показывают, что мир движется в сторону создания гибкой, адаптивной и персона-
лизированной системы оценки, где каждому студенту предлагается свой уникальный путь обучения и 
проверки своих знаний. В российской системе СПО наряду с развитием ИИ в оценке, параллельно идет 
работа по формированию цифровых компетенций у самого преподавательского состава. Существуют 
программы, направленные на повышение квалификации педагогов в области цифровых технологий, 
например, в рамках НИУ ВШЭ и Яндекса. Создаются цифровые компетенции для учителей, учащихся и 
граждан, чтобы обеспечить всестороннюю подготовку к работе в цифровой среде. Однако, несмотря на 
усилия, дефицит цифровых компетенций у многих преподавателей остается серьезным барьером. Без 
достаточной подготовки педагогов внедрение даже самых передовых ИИ-инструментов будет неэф-
фективным. Поэтому одним из приоритетов должно стать развитие систем непрерывного профессио-
нального развития для преподавателей, которые бы не только обучали их пользоваться новыми техно-
логиями, но и помогали интегрировать их в свою педагогическую практику [8].  
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Подводя итог проведенному исследованию можно отметить, что цифровая трансформация оце-
ночных процедур в СПО РФ является сложным и многоэтапным процессом, и развитие российской мо-
дели, основанной на централизованном подходе и создании единой инфраструктурной базы, уже поз-
волила достичь значительных успехов. Однако для выхода на новый уровень качества и эффективно-
сти необходимо преодолеть существующие институциональные барьеры. Для этого требуется скоор-
динированность усилий всех участников: начиная от государства и образовательных организаций до 
работодателей и самих преподавателей. Только такой комплексный подход, который будет сочетать в 
себе технологические инновации с развитием человеческого капитала и созданием благоприятной ин-
ституциональной среды, позволит построить в России справедливую, эффективную и персонализиро-
ванную цифровую экосистему оценки, способную подготовить кадры для современной экономики. 
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Развитие и совершенствование системы высшего профессионального образования в современ-

ной России способствует росту числа иностранных граждан, желающих учиться в российских вузах. 
Еще во времена Советского Союза иностранные граждане из стран Восточной и Западной Европы, Ла-
тинской и Северной Америки, Азии и Африки приезжали на обучение в советские вузы. Для реализации 
образовательного процесса советская высшая школа разработала высококлассную систему методиче-
ских принципов обучения иностранцев русскому языку. 

Современные методики преподавания русского языка как иностранного представляют собой раз-
нообразие подходов, которые способны удовлетворить любые потребности самых избирательных пре-
подавателей и обучающихся и решают ряд задач, поставленных дисциплиной «Русский язык как ино-
странный». Методика обучения русскому языку как иностранному устанавливает закономерности, со-
ставляющие основу учебно-познавательной деятельности, направленной на овладение речевым аппа-
ратом на русском языке [1]. 

Среди основных задач в преподавании русского языка как иностранного следует выделить сле-
дующие:  

- усвоение практических навыков использования русского языка как иностранного в обиходно-
бытовой и профессионально ориентированной коммуникации;  

Аннотация: в статье рассматриваются основные методики, применяемые преподавателями русского 
языка при обучении иностранных военнослужащих в военных вузах. Анализируются преимущества 
коммуникативного метода и комплексного подхода, трудности использования электронно-
интерактивного обучения в военном вузе. 
Ключевые слова: методики преподавания, русский язык как иностранный, военный вуз  
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- освоение русского языка как иностранного в объеме, необходимом для работы с профессио-
нально ориентированными и общекультурными текстами;  

- развитие умений соотносить языковые средства с нормами речевого поведения, установлен-
ными в стране носителей осваиваемого языка. 

В процессе изучения русского языка как иностранного совершенствуется межкультурная комму-
никация, отрабатываются навыки общения на иностранном языке, происходит расширение кругозора 
иностранных обучающихся при изучении лингвострановедческих и художественных текстов, повыша-
ется уровень культуры речи и мышления, воспитывается толерантность в поликультурных группах, а 
также формируется система лингвистической, предметно-профессиональной и коммуникативной ком-
петенций. 

Наиболее действенным и активно применяющимися в высшей школе сегодня являются следую-
щие инновационные методы обучения русскому языку как иностранному: модульное обучение, метод 
проектов, интерактивное обучение, дистанционное обучение, проблемное обучение, исследовательско-
методическое обучение и многие другие. Следует отметить, что каждая методика имеет свои особен-
ности и не может применяться в условиях, ограничивающих приемы и технические средства, реализу-
ющие данный метод обучения. 

В военных вузах, которые принимают на обучение в последние десятилетия большое число ино-
странных военнослужащих, при проведении занятий по русскому языку как иностранному применяются 
как традиционные, так и новые методы преподавания русского языка как иностранного.  

К сожалению, далеко не все интересные и продуктивные методы обучения могут реализоваться 
в условиях военного вуза. Так, например, в военном вузе невозможно дистанционное обучение, по-
скольку существует строгий запрет на использование мобильной связи и сети Internet, что связано с 
требованиями защиты государственной тайны. В период пандемии коронавирусной инфекции в 2021 
году обучение иностранных военнослужащих было значительно затруднено, поскольку было невоз-
можно взаимодействие с ними через различные средства связи, как это было в гражданских вузах, в 
которых в кратчайшие сроки было налажено чтение лекций преподавателями в режиме online.   

Использование online-ресурсов помогает расширить контакты, формирует способность свободно-
го общения на русском языке с окружающими. Однако в военном вузе не всегда и не в полной мере 
можно использовать современные интерактивные технологии, предполагающие применение компью-
терных программ и online -ресурсов для изучения русского языка как иностранного. 

Безусловно, при обучении русскому языку как иностранному в лингафонных кабинетах военных 
вузов используются языковые программы, которые способствуют изучению языка, формируют навыки 
всех видов речевой деятельности. Но общение с обучающимися и преподавателями из других вузов в 
режиме online в чатах через различные online-форумы невозможно, как и практически невозможны ви-
деоконференции, использование электронной почты, организация видео консультаций. 

Таким образом, трудности применения электронно-интерактивного обучения в военном вузе при 
обучении русскому языку как иностранному заключается вы невозможности использования современ-
ных сетевых технологий, к которым относятся Internet и корпоративные сети. 

Следует отметить, что электронное образование (е-education), занимающее важное место в си-
стеме обучения сегодня, применяющее современные IТ-технологии и дистанционное обучение, не мо-
жет заменить живое общение между педагогом и учеником, поэтому, несмотря на значимость исполь-
зования электронных ресурсов, центральное место в системе обучения иностранных граждан русскому 
языку отведено коммуникативному подходу [2]. 

Коммуникативный подход, предполагающий диалогичность процесса обучения и реализующий 
современную образовательную парадигму: обучающийся – субъект обучения, успешно реализуется 
при обучении русскому языку как иностранному в военных вузах России. Коммуникативно-речевые си-
туации, создаваемые на занятиях по русскому языку как иностранному в аудитории иностранных воен-
нослужащих, способствуют созданию обстоятельств, в которых иностранные военнослужащие учатся 
реальному общению, учитывая национальные характеристики каждого обучающихся и конкретные 
условия общения. 
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Обязательным условием успешности обучения иностранных военнослужащих является ориента-
ция на индивидуальные особенности иностранного гражданина, имеющего личностные харакатеристи-
ки и потребности в изучении языка. Поэтому личностно ориентированный подход играет принципиаль-
но важную роль при изучении русского языка как иностранного в военном вузе. Важно при организации 
учебного процесса в поликультурной группе создавать благоприятные условия межличностного обще-
ния, конструировать учебные ситуации, используя диалогическую форму общения, осознавать значи-
мость иностранного военнослужащего как активного субъекта учебной деятельности, не использовать 
авторитарный стиль при взаимодействии с иностранной аудиторией. Необходимо адаптировать учеб-
ный материал под личностные особенности каждого иностранного обучающегося. 

Реализации личностно ориентированного подхода в условиях военного вуза способствуют такие 
педагогические технологии, как метод проектов и разноуровневое обучение, ориентированное на по-
знавательные способности каждого обучающегося. 

Личностно ориентированный подход не только способствует развитию личности иностранного 
военнослужащего в условиях военного вуза чужой страны, но и выявляет его индивидуальные особен-
ности. Реализация личностно ориентированного подхода происходит путем варьирования учебных за-
даний на занятиях (разный уровень сложности; ориентация на темы будущей специальности и темы, 
представляющие интерес для иностранных обучающихся, актуальные для них). Учет личностных ка-
честв обучающихся, их индивидуальных особенностей, дифференцированный подход к ним становится 
одним из обязательных условий успешности изучения русского языка. 

Развитию познавательных способностей иностранных военнослужащих в военных вузах России 
способствует использование сознательно-коммуникативного подхода при обучении русскому языку как 
иностранному. 

Основа сознательно-коммуникативного подхода – реализация основных лингводидактических 
принципов, к которым относится сознательность (умение выбирать средства общения, ориентируясь на 
контекст общения, адресата общения, социальную роль коммуникантов) и коммуникативность (совер-
шенствование навыков владения всеми видами речевой деятельности).  

Комплексный подход при обучении русскому языку как иностранному объединяет различные ме-
тоды и технологии обучения и является самым действенным, так как позволяет развивать различные 
языковые навыки, индивидуализировать обучение. Названный подход активно применяется в военных 
вузах при обучении иностранных военнослужащих русскому языку. 

Таким образом, ориентируясь на современные достижения в области преподавания русского 
языка как иностранного, преподаватели военных вузов реализуют в процессе языковой подготовки 
иностранных военных специалистов личностно ориентированный и сознательно-коммуникативный 
подходы, которые воздействуют на все компоненты систем обучения: цели, задачи, содержание обуче-
ния, пути и способы их реализации, технологии обучения, системы контроля, а также применяют ком-
муникативный и комплексный подходы при решении основных задач преподавания русского языка как 
иностранного. 
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Abstract: The article considers research and project activities in groups as an effective means of in-depth 
study of geometry in basic school. Based on the analysis of theoretical sources and pedagogical experience,  
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stages of their implementation, and methodological conditions ensuring the achievement of subject and meta-
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Современные требования к образованию предполагают не только освоение предметных знаний, но 

и формирование у учащихся способности к самостоятельному поиску, анализу и применению информа-
ции. Полат Е.С. рассматривала проектную методику как совокупность поисковых, проблемных методов, 
творческих по самой своей сути, представляющих собой дидактическое средство активизации познава-
тельной деятельности, развития креативности и одновременно формирования определенных личност-
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ных качеств учащихся, в процессе создания конкретного продукта. В связи с этим проектно-
исследовательская деятельность становится одной из ведущих, обеспечивающих реализацию системно-
деятельностного подхода. Особую актуальность она приобретает при углубленном изучении геометрии, 
где важно не просто запомнить формулировки теорем, но и понять логику их доказательства, увидеть 
связи между различными разделами курса, осознать практическую значимость изучаемого материала. 

Цель данной статьи – обосновать эффективность проектно-исследовательской деятельности в 
группах для углубленного изучения геометрии в основной школе на примере темы «Четырехугольники» 
и определить методические условия ее реализации. 

Проектно-исследовательская деятельность представляет собой средство организации учебной 
работы, при которой учащиеся самостоятельно или в группах выполняют проект, предполагающий по-
становку проблемы, выдвижение гипотез, поиск информации, анализ и обобщение результатов, пре-
зентацию продукта. В условиях работы в группах данный подход приобретает дополнительный потен-
циал, поскольку позволяет распределить исследовательские задачи между членами группы, организо-
вать обсуждение промежуточных и конечных результатов, развить навыки коммуникации и взаимо-
контроля. Как отмечает В.А. Гусев, при углубленном изучении геометрии важно расширять стандартное 
содержание за счет включения дополнительных свойств и теорем, нестандартных определений, а так-
же исторического контекста [1]. Проектно-исследовательская деятельность в группах позволяет эф-
фективно реализовать эту задачу: учащиеся самостоятельно исследуют различные аспекты темы, об-
ращаясь к дополнительной литературе, цифровым ресурсам, выполняя практические построения с ис-
пользованием динамических геометрических сред (GeoGebra). При изучении темы «Четырехугольники» 
можно выделить следующие виды групповых проектов. 

Теоретико-познавательные проекты направлены на углубленное изучение определений, 
свойств и признаков четырехугольников. Например, группа может исследовать различные способы до-
казательства теоремы Вариньона: четырехугольник, вершинами которого являются середины сторон 
произвольного четырехугольника, является параллелограммом, а его площадь равна половине площа-
ди исходного четырехугольника. Такое задание требует не только знаний свойств средних линий тре-
угольников, но и умения строить логические цепочки, сравнивать различные подходы к доказательству. 

Классификационные проекты позволяют систематизировать знания о четырехугольниках и 
установить иерархические связи между ними (Рис.1). Группе может быть предложено составить раз-
вернутую классификацию четырехугольников с учетом всех возможных оснований (наличие парал-
лельных сторон, равенство сторон, свойства диагоналей) и представить ее в виде схемы, таблицы, ин-
теллект-карты (Рис.2, Рис.3). Такая работа способствует формированию системного мышления и раз-
витию навыков структурирования информации. 

Практико-ориентированные проекты направлены на применение свойств четырехугольников в 
реальных ситуациях. Например, участникам группы предлагается разработать проект планировки 
участка, разбитого на геометрические фигуры, рассчитать площади и периметры, обосновать выбор 
формы для каждого элемента. Другой вариант – исследование архитектурных объектов родного города 
с целью выявления в них четырехугольных форм и анализа их свойств. Д. Пойа в своей работе под-
черкивал, тот факт, что решение таких задач учит не просто применять заученные алгоритмы, а искать 
нестандартные пути, анализировать ситуацию, выдвигать гипотезы и проверять их — то есть задей-
ствовать эвристические приёмы [3]. Такие проекты демонстрируют связь геометрии с реальной жиз-
нью, повышают мотивацию и познавательный интерес.  

Исторические проекты предполагают изучение истории развития знаний о четырехугольниках: от 
трудов Евклида и древнегреческих математиков до современных исследований. Группа может подгото-
вить презентацию о происхождении названий геометрических фигур, о вкладе ученых в развитие плани-
метрии, о том, как менялись подходы к изучению свойств четырехугольников на протяжении веков. 

Исследовательские проекты с использованием цифровых инструментов позволяют учащимся 
проводить виртуальные эксперименты, изменяя параметры фигур и наблюдая за изменениями их 
свойств. Например, в среде GeoGebra участникам группы предлагается исследовать зависимость меж-
ду диагоналями и углами четырехугольников, формулировать гипотезы и проверять их на конкретных 
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примерах. Такой подход формирует у учащихся навыки экспериментальной работы, умения выдвигать 
и проверять предположения. 

 

 
Рис. 1. Общая классификация четырехугольников 

 

 
Рис. 2. Классификация четырехугольников по различным основаниям 
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Рис. 3. Таблица свойств четырехугольников 
 

Эффективность проектно-исследовательской деятельности в группах обеспечивается выполне-
нием следующих методических условий, описанных в исследованиях Г.К. Селевко [4]. 

Тщательная подготовка и структурирование. Учитель должен четко сформулировать пробле-
му, определить цели и ожидаемые результаты проекта, разработать критерии оценки, подготовить не-
обходимые ресурсы (карточки, цифровые инструменты, источники информации). Важно, чтобы каждый 
участник группы осознавал свою роль и понимал, как его вклад влияет на общий результат. 

Распределение ролей внутри группы. В зависимости от вида проекта и состава группы можно 
выделить роли координатора, исследователя, аналитика, оформителя, презентатора. Четкое распре-
деление обязанностей позволяет избежать ситуаций, когда одни учащиеся выполняют большую часть 
работы, а другие остаются пассивными наблюдателями. И.М. Чередов отмечал, что правильная орга-
низация работы в малых группах способствует развитию чувства товарищеской взаимопомощи [5]. 

Чередование индивидуальных и коллективных этапов работы. Как показывает практика, 
эффективно начинать с индивидуального ознакомления с материалом и постановки собственных во-
просов, затем переходить к обсуждению в группе, совместному поиску решений, распределению зада-
ний, а завершать работой в группах и коллективной защитой проекта. 

Использование современных цифровых инструментов. Динамические геометрические сре-
ды (GeoGebra, Desmos), онлайн-доски (Miro, Jamboard), облачные хранилища позволяют группам эф-
фективно взаимодействовать, обмениваться идеями, фиксировать промежуточные результаты и сов-
местно создавать конечный продукт. 

Презентация и защита результатов. Завершающим этапом группового проекта является пуб-
личная защита, в ходе которой учащиеся представляют свои исследования, отвечают на вопросы, ар-
гументируют свои выводы, тем самым развивая навыки публичного выступления. 

Рефлексия и взаимооценка. После защиты проекта важно организовать обсуждение результа-
тов работы: что получилось, какие трудности возникли, как можно было бы улучшить результат. Важно, 
чтобы учащиеся оценивали не только конечный продукт, но и процесс совместной работы, вклад каж-
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дого участника. Рефлексия является важнейшим компонентом учебной деятельности, способствующим 
осознанию учащимися собственного продвижения в обучении. 

Примером реализации проектно-исследовательской деятельности в группах может служить про-
ект по теме «Невыпуклые четырехугольники», проведенный в 8-м классе с углубленным изучением ма-
тематики. Каждая группа получает задание исследовать определения, свойства и примеры невыпуклых 
четырехугольников, построить их модели в GeoGebra, сравнить свойства с выпуклыми аналогами и 
подготовить презентацию. В ходе работы, учащиеся осваивают новые понятия, развивают навыки ра-
боты с цифровыми инструментами, учатся аргументировать свои выводы, а также узнают, что понятие 
четырехугольника не ограничивается только выпуклыми фигурами, что значительно расширяет их 
представление о геометрических формах. 

Г.Е. Паттеева подчеркивает, что групповая форма организации урока имеет сложную структуру, в 
процессе которой устанавливаются продуктивные связи не только между учителем и учащимся, но и 
внутри ученического коллектива [2]. Именно это делает проектно-исследовательскую деятельность в 
группах особенно эффективной при изучении геометрии. 

Нами обосновано, что проектно-исследовательская деятельность в группах является средством 
углубленного изучения геометрии в основной школе.  

Она позволяет: расширить и систематизировать знания учащихся о геометрических фигурах, 
выйти за рамки стандартного содержания; развить исследовательские навыки: умение ставить вопро-
сы, выдвигать гипотезы, искать и обрабатывать информацию, делать выводы; сформировать мета-
предметные компетенции: навыки работы в команде, коммуникации, распределения ролей, совместно-
го планирования и взаимоконтроля; повысить познавательную мотивацию и интерес к геометрии через 
практическую и исследовательскую деятельность; подготовить учащихся к дальнейшему обучению в 
старшей школе и вузе, где навыки проектной и исследовательской работы являются необходимыми. 
 

Список источников 
 
1. Гусев В.А. Методика обучения геометрии: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений / 

В.А. Гусев. – М.: Академия, 2004. – 368 с. 
3. Паттеева Г.Е. Эффективность группового обучения и его влияние на формирование позна-

вательной деятельности учащихся на уроках математики / Г.Е. Паттеева. — М.: Молодой ученый. – 
2016. – № 26.1 (130.1). – С. 29-31. 

4. Пойа, Д. Как решать задачу: пособие для учителей / Д. Пойа ; пер. с англ. В. Г. Звонаревой и 
Д. Н. Белла ; под ред. Ю. М. Гайдука. — 2-е изд. — М. : Учпедгиз, 1961. — 208 с. 

5. Селевко Г.К. Энциклопедия образовательных технологий: в 2 т. / Г.К. Селевко. – М.: НИИ 
школьных технологий, 2006. – Т. 1. – 816 с. 

6. Чередов И.М. Формы учебной работы в средней школе / И.М. Чередов. – М.: Просвещение, 
1988. – 160 с. 

  



WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS 155 

 

LXXXIX International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 37 

INTERACTION BETWEEN THE FAMILY AND THE 
PRESCHOOL EDUCATIONAL ORGANIZATION 

Enova Irina Vladimirovna 
Senior Lecturer,   

Department of Pedagogy 
 of Primary and Preschool Education,   
State Educational Institution of Higher  

Education of the Moscow Region   
“State University of Humanities and Technology” 

Kadyrova Karina Kamilyevna 
Senior Lecturer,   

Department of English Philology and Translation Studies,   
State Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region   

“State University of Humanities and Technology” 
 

Abstract: The article examines the issue of interaction between the family and the preschool educational or-
ganization as a key condition for the child’s full development and socialization. The essence of the concept of 
“interaction” is revealed; the importance of partnership relations between teachers and parents is substantiat-
ed; the leading role of the family in upbringing and the need for preschool educational organizations to recog-
nize this priority are emphasized. The paper systematizes the main forms and methods of cooperation be-
tween kindergarten and the families of pupils — from traditional ones, such as parent meetings and consulta-
tions, to active and modern forms, including project activities, online communication, and joint leisure events. 
Special attention is paid to the conditions for building trusting relationships, improving parents’ pedagogical 
competence, and creating a unified educational environment. Examples of effective interaction practices are 
provided, contributing to the consistency of educational approaches in the family and kindergarten. The results 
of the study may be useful for teachers, psychologists, heads of preschool institutions, as well as students ma-
joring in pedagogy. 
Keywords: interaction between the family and the preschool educational organization; preschool education; 
partnership with parents; pedagogical education of parents; forms of cooperation; socialization of a preschool 
child; unified educational environment; conscious parenting; educational approaches; project activities with the 
family. 
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Аннотация: В статье рассматривается вопрос взаимодействия семьи и дошкольной образовательной 
организации как ключевого условия полноценного развития и социализации ребенка. Раскрывается 
сущность понятия «взаимодействие»; обосновывается важность партнерских отношений между педаго-
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гами и родителями; подчеркивается ведущая роль семьи в воспитании и необходимость признания 
дошкольными образовательными организациями этого приоритета. В статье систематизированы ос-
новные формы и методы сотрудничества детского сада с семьями воспитанников — от традиционных, 
таких как родительские собрания и консультации, до активных и современных, включая проектную дея-
тельность, онлайн-коммуникацию и совместные досуговые мероприятия. Особое внимание уделяется 
условиям построения доверительных отношений, повышения педагогической компетентности родите-
лей и создания единой образовательной среды. Приведены примеры эффективных практик взаимо-
действия, способствующих согласованности воспитательных подходов в семье и детском саду. Резуль-
таты исследования могут быть полезны педагогам, психологам, заведующим дошкольными учрежде-
ниями, а также студентам педагогических специальностей. 
Ключевые слова: взаимодействие семьи и дошкольной образовательной организации; дошкольное 
образование; партнерство с родителями; педагогическое просвещение родителей; формы сотрудниче-
ства; социализация ребенка дошкольного возраста; единая образовательная среда; осознанное роди-
тельство; образовательные подходы; проектная деятельность с семьей. 

 
According to the Federal State Educational Standard for Preschool Education, interaction between a 

preschool educational organization and the family is one of the key principles of preschool education. The fam-
ily and kindergarten are two significant institutions of a child’s socialization, each performing its own educa-
tional functions; at the same time, their coordinated work is absolutely necessary for the full development of 
the child’s personality [5].  The family remains the child’s closest social environment and continues to play a 
unique role: it preserves national culture, the traditions of folk pedagogy, and universal human values. It is 
within the family that the foundations of morality are laid, the spiritual development of the younger generation 
takes place, and the potential for social renewal is formed. As L. S. Vygotsky emphasized, the family repre-
sents the most important element of the social situation of development, where the process of socialization 
proceeds most naturally and painlessly, with upbringing serving as its main mechanism [1].  Within the family 
educational community, the child gains invaluable experience: he or she constantly observes the behavior of 
parents in an informal setting, communicates with people of different ages and life experiences, and is natura l-
ly involved in real life through joint trips, hikes, visits to theaters and museums, and participation in national 
holidays. Within the family, deep, emotionally rich intergenerational relationships of a personal nature are 
formed; it is here that the child acquires the first and most significant patterns of social behavior and accumu-
lates essential life experience. 

The family and kindergarten, while performing their specific functions, cannot replace each other; on the 
contrary, they are intended to complement each other and build partnership-based interaction for the sake of 
the child’s full development. It is precisely the coherence and unity of educational influences on the part of the 
family and the preschool institution that create the necessary conditions for the successful upbringing of the 
younger generation [6]. 

The upbringing of children has been considered since time immemorial one of the most complex human 
activities, often referred to as an art. Knowledge about the interaction between family and public education 
was reflected in folklore, ancient codes of rules (“Domostroi”), moral teachings, and the works of educators 
such as Vladimir Monomakh, Epiphany Slavinetsky, Mikhail Lomonosov, and others. In these sources, special 
attention was paid to the role of parents in the upbringing of children and to the fundamental principles of fami-
ly education [5]. 

Historically, the idea of a preschool institution as a supplement to family education was embodied by 
Friedrich Froebel, who opened the first kindergarten in Western Europe in the first quarter of the nineteenth 
century. As A. S. Simonovich noted, the kindergarten was conceived as a means of supporting the family in 
cases where there were no other children of an appropriate age at home, where the mother did not have 
enough time or knowledge to guide children’s activities, or where household conditions required silence, 
thereby limiting the child’s activity [2]. 

For a century and a half since A. S. Simonovich opened the first private kindergarten in Russia, key is-
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sues concerning the interaction between the family and the preschool institution have continued to be dis-
cussed: how best to combine their efforts in the education and upbringing of the child, and what the nature and 
content of their relationship should be — mutual complementarity, mutual contradiction, or compensation for 
each other’s shortcomings [2]. 

K. D. Ushinsky proposed a model framework for such cooperation, emphasizing that the harmonious 
combination of kindergarten education with properly organized family upbringing in a pedagogically informed 
family creates the best prerequisites for children’s successful preparation for schooling [3]. Thus, he regarded 
these two institutions not as competing, but as mutually complementary forces. 

Several decades ago, state policy placed emphasis on the priority of public education: both teachers 
and parents shared the belief that educational organizations bore the main responsibility for shaping the per-
sonality of the future active member of society and builder of a “bright future.” 

A significant turning point in the relationship between the family and preschool institutions occurred in 
the 1990s in the context of educational reform, which also affected the sphere of preschool education. The 
change in state policy led to a reassessment of the role of the family: it was recognized that parents bear the 
primary responsibility for raising children, while all other social institutions, including preschool educational or-
ganizations, are intended to act as assistants by supporting, guiding, and complementing the educational ef-
forts of the family [5]. 

Today, family upbringing is no longer perceived as an isolated factor in personality development: its ef-
fectiveness increases significantly when it is organically complemented by the work of other educational insti-
tutions that build partnership-based, mutually complementary relationships with the family. The active partici-
pation of parents in the life of a preschool educational organization benefits all participants in the pedagogical 
process, with children, of course, gaining the greatest benefit [4]. 

In modern pedagogical practice, innovative approaches to interaction with parents are being actively 
developed, based on close cooperation between the preschool educational organization and the family. Both 
parties face a common task: to combine their efforts not only for the comprehensive development of the child, 
but also for the personal growth of the adult participants in the educational process [6]. 

The issues of interaction between the preschool educational organization and the family are elaborated 
in detail in key program and methodological documents for preschool institutions. The Federal Educational 
Program for Preschool Education provides for systematic cooperation with parents in a number of areas: cre-
ating conditions for the intellectual and personal growth of the preschool child, revealing his or her creative 
abilities, strengthening physical and mental health, ensuring the emotional well-being of each child, and intro-
ducing children to universal human values. 

Parents and teachers represent two key forces in the formation of personality, and their significance is dif-
ficult to overestimate. Today, what is especially important is not merely formal interaction, but genuine mutual 
understanding and mutual complementarity between the family and the educational organization in matters of 
children’s upbringing and education. However, in order for the preschool educational organization to truly be-
come an open system rather than remain one only in words, relationships based on the psychology of trust must 
be built between parents and teachers. The foundation of such trust is laid primarily through parents’ respectful 
attitude toward the teacher, based on recognition of his or her professional competence in matters of upbringing. 
At the same time, the personal qualities of the preschool educational organization staff member—care, kindness, 
sensitivity, and attentive attitude toward children—play a significant role. Nevertheless, the success of coopera-
tion is also determined by the mutual attitudes of the family and the preschool institution. 

In order for parents to develop confidence in the teacher’s benevolent attitude toward their child, it is im-
portant for the educator to learn to notice and emphasize the child’s strengths, create conditions for their de-
velopment, and draw parents’ attention to them. In communication with families, evaluative judgments should 
be avoided: criticism directed at the child may provoke a painful reaction, lead to loss of contact, and under-
mine trust. Interaction between teachers and parents should be based on the principles of equality; neither 
party has the right to dictate terms or exercise control over the other. When a child enters an educational o r-
ganization, teachers encounter an already formed individuality shaped within the family, and this fact must be 
taken into account in the educational process [4]. 
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Establishing trusting relationships between parents and teachers brings tangible benefits to all partic i-
pants in the educational process. When families readily respond to educators’ suggestions—participating in 
the preparation of crafts for competitions, attending open events, and becoming involved in the life of the 
group—this not only strengthens their bond with the child but also helps them gain a deeper understanding of 
the child’s individual characteristics. It is precisely trust-based communication with parents that enables teach-
ers to identify the child’s individual traits and select the most effective methods of upbringing and instruction. 
The main advantage of such interaction, however, is reflected in children’s well-being: being within a unified 
educational environment, they feel inner confidence and emotional comfort, which has a positive impact on 
their relationships with both adults and peers. It is important for both teachers and parents to realize that all 
their joint efforts are directed toward a common goal: unlocking the potential of every child [4].  

In modern educational practice, various levels of interaction between teachers and the families of pupils 
are distinguished. Partnership is considered the highest form of such cooperation. This style implies that both 
teachers and parents recognize the value of joint work, feel the need to coordinate their actions, share respon-
sibility for the outcomes of upbringing, strive to make their own contribution to the educational process, and 
are ready to jointly analyze its progress and results [6]. Today, socio-pedagogical partnership between the 
preschool organization and the family is recognized as one of the most effective and promising formats of in-
teraction. However, as researchers emphasize, its development requires purposeful work on the part of the 
teaching staff: it is necessary to foster parents’ readiness for active cooperation, create bodies of parental self-
government and coordination councils, and also improve teachers’ own competence in matters of partnership-
based interaction with families. 

Thus, modern preschool educational organizations are built on the principle of close interaction among 
all participants in the educational process—children, teachers, and parents. Such cooperation becomes an 
important condition for the child’s comprehensive development, making it possible not only to shape the child’s 
personality as a whole, but also to purposefully develop specific qualities, such as independence, taking into 
account the age-related characteristics of younger preschool children. The parent education program builds a 
partnership model of interaction between the family and the preschool educational organization, within which 
parents cease to be passive observers and become full-fledged participants in the educational process. This 
approach is based on a number of conceptual foundations. First of all, the program proceeds from the priority 
of family upbringing: the family is regarded as the primary environment of socialization, which sets value orien-
tations and shapes the emotional background of the child’s development. At the same time, the preschool ed-
ucational organization does not replace family upbringing, but complements it, while the unity of requirements 
set by the family and the preschool educational organization is recognized as a necessary condition for the 
child’s psychological stability. An important element is the idea of conscious parenting: parents are expected to 
reflect on their own educational practices, master modern psychological and pedagogical approaches, and 
take responsibility for choosing methods of upbringing. 

In addition, parental participation makes it possible to implement the principle of individualization — to 
take into account the child’s unique needs, family traditions and cultural characteristics, as well as the family’s 
available resources, including time, competencies, and material conditions. 

Within this model, parents perform several key roles in the educational environment. As co-designers of 
the developmental space, they organize the home educational environment by creating areas for play, creativ i-
ty, and experimentation, selecting materials and toys appropriate to the child’s age and interests, and provid-
ing conditions for the child’s independent activity. As co-participants in the educational process, parents be-
come involved in joint projects of the preschool educational organization, such as thematic weeks, exhibitions, 
and research activities; they support the child’s cognitive initiatives in everyday life, including observations, 
experiments, and reading; and they participate in the preschool organization’s events, such as master classes, 
celebrations, and volunteer activities. 

As carriers of family values, parents transmit traditions, customs, and linguistic culture to children, form 
the child’s sense of belonging to the family and society, and integrate family experience into the educational 
themes of the preschool educational organization. As experts in the child’s individual educational pathway, 
they inform teachers about the child’s characteristics, including interests, fears, and habits; together with 
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teachers, they identify areas for development and corrective tasks; and they monitor the dynamics of the 
child’s achievements in the home environment. Finally, as mediators of the digital environment, parents regu-
late the child’s access to gadgets and content, teach the basics of cybersecurity, and use the digital resources 
of the preschool educational organization, such as chats and online materials, to support learning. To involve 
parents, the program offers a set of mechanisms that can be divided into several groups. 

Information and educational mechanisms include parent meetings and lectures on age-related charac-
teristics and the Federal State Educational Standard for Preschool Education, thematic newsletters and book-
lets with recommendations on organizing daily routines, nutrition, and safety, as well as digital channels such 
as messengers and preschool educational organization websites for the prompt exchange of information. Di-
agnostic mechanisms involve questionnaires and surveys aimed at identifying family needs and difficulties in 
upbringing, individual consultations with a psychologist, speech therapist, or educator, as well as observation 
of parent–child interaction within the preschool educational organization. 

Practice-oriented mechanisms include master classes on speech development, creativity, and experi-
mentation; joint projects, such as “The Family Book” and “The Museum of Professions”; parent clubs and fo-
rums for sharing experience and discussing cases; as well as volunteer initiatives, including assistance in dec-
orating group rooms and organizing excursions. Reflective mechanisms include discussions on methods of 
encouragement and punishment, boundaries of permissible behavior, analysis of video recordings of parent–
child interaction, and keeping observation diaries on the child’s development. 

Parents’ contribution to the creation of the educational environment is manifested in several aspects. In 
the home environment, parents organize the space into functional zones by setting up areas for play, reading, 
and experimentation; enrich the environment with developmental materials such as construction sets, natural 
objects, and books; and maintain a daily routine that ensures a balance between activity and rest. In shaping 
the emotional and psychological climate, they provide the child with unconditional acceptance, support his or 
her initiative, resolve conflicts constructively, and encourage curiosity and independence. The unity of re-
quirements is achieved through the coordination of rules of behavior in the family and in the preschool educa-
tional organization, the creation of a unified system of rewards and limitations, and joint monitoring of the 
child’s achievements. 

The expansion of the educational context takes place through family visits to museums, parks, and nat-
ural settings; discussions of the day’s events; reading books; speech-development games; and involving the 
child in household chores as a form of labor education. Support for individual interests includes identifying the 
child’s inclinations, whether artistic, research-oriented, or athletic; selecting additional activities and clubs; and 
creating conditions for in-depth exploration of topics that interest the child. 

The program takes into account the specific features of working with different categories of families. For 
families of children with disabilities, adapted recommendations are offered for organizing the home environ-
ment, along with training in methods of corrective and developmental work and psychological support for par-
ents. In working with single-parent families, the emphasis is placed on the resources of the single parent and 
assistance in distributing responsibilities and managing time. 

For large families, strategies are developed to harmonize relationships among children, as well as ideas 
for joint activities that take into account the age of each child. Migrant families receive support in preserving 
their native culture and language, as well as guidance aimed at integration into the Russian educational envi-
ronment. 

The expected outcomes of parental participation are multifaceted. For the child, they include increased 
cognitive activity and motivation to learn, the development of communication skills and emotional regulation, 
successful adaptation to the preschool educational organization and school, and awareness of his or her own 
uniqueness and family roots. For the family, the outcomes are reflected in the growth of parental competence 
and self-confidence, improved intra-family relationships, and the expansion of social contacts through partici-
pation in parent communities. For the preschool educational organization, parental participation contributes to 
improving the quality of the educational environment through partnership with the family, reducing conflicts and 
misunderstandings, and enriching preschool educational programs with family experience and initiatives. 
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The effectiveness of parental participation can be assessed according to quantitative and qualitative cr i-
teria. Quantitative criteria include the proportion of parents participating in preschool educational organization 
events, the frequency of requests for consultations, and activity on the preschool organization’s digital plat-
forms. Qualitative criteria include changes in parental attitudes, from authoritarianism to partnership; mastery 
of new methods of upbringing, according to questionnaire data; positive dynamics in the child’s development, 
as assessed by teachers and parents; and parents’ satisfaction with the quality of interaction with the pre-
school educational organization. 

Thus, the program offers a systematic approach to involving parents, combining a theoretical founda-
tion, including the concepts of “parental competence” and “conscious parenting,” practical tools, such as forms 
of work, topics for discussion, and interaction algorithms, and flexibility, namely the possibility of adapting the 
program to the needs of specific families. The key achievements of this model are that parents move from the 
role of “service customers” to the position of co-subjects of education; the educational environment becomes 
continuous, combining the preschool educational organization and the family, which enhances its developmen-
tal potential; and the partnership between the family and the preschool educational organization contributes to 
the individualization of learning without overburdening teachers. 
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Аннотация: В статье представлены результаты сравнительного анализа хирургического лечения 190 
детей с новообразованиями почек, перенесших нефрэктомию открытым (n=150) и лапароскопическим 
(n=40) доступами. Для обеспечения сопоставимости групп была применена процедура псевдорандоми-
зации (Propensity Score Matching). Проведена оценка интраоперационных показателей, сроков после-
операционной реабилитации и показателей выживаемости. Установлено, что лапароскопический до-
ступ обеспечивает статистически значимое снижение объема кровопотери (p=0,005) и сокращение сро-
ков пребывания в стационаре (p<0,001). При этом онкологические результаты (локально-рецидивная, 
бессобытийная и общая выживаемость) сопоставимы с открытыми вмешательствами, что подтвержда-
ет безопасность и эффективность малоинвазивного подхода при соблюдении критериев отбора паци-
ентов. 
Ключевые слова: новообразования почек у детей; нефрэктомия; лапароскопическая хирургия; детская 
онкохирургия; псевдорандомизация; реабилитация; выживаемость. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF OPEN AND LAPAROSCOPIC NEPHRECTOMY RESULTS FOR KIDNEY 
NEOPLASMS IN CHILDREN 
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Abstract: The article presents the results of a comparative analysis of surgical treatment of 190 children with 
renal neoplasms who underwent open (n=150) and laparoscopic (n=40) nephrectomy. To ensure the compa-
rability of the groups, the propensity score matching (PSM) procedure was applied. Intraoperative indicators, 
terms of postoperative rehabilitation and survival rates were evaluated. It was found that laparoscopic access 
provides a statistically significant reduction in the volume of blood loss (p=0.005) and a reduction in the dura-
tion of hospital stay (p<0.001). At the same time, oncological results (local-recurrent, event-free and overall 
survival) are comparable to open interventions, which confirms the safety and effectiveness of the minimally 
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invasive approach subject to patient selection criteria. 
Keywords: renal neoplasms in children; nephrectomy; laparoscopic surgery; pediatric oncological surgery; 
propensity score matching; rehabilitation; survival. 

 
Введение. Современная стратегия лечения новообразований почек в педиатрической практике 

направлена не только на достижение высоких показателей выживаемости, но и на минимизацию по-
бочных эффектов терапии и хирургическую реабилитацию пациентов [1]. Традиционно золотым стан-
дартом хирургического этапа при опухолях почек у детей, в частности при нефробластоме, считался 
открытый трансабдоминальный доступ, обеспечивающий адекватную визуализацию и соблюдение 
принципов абластики [2, 3]. Однако в последние десятилетия лапароскопические технологии активно 
внедряются в детскую онкоурологию, демонстрируя потенциальные преимущества в виде снижения 
травматичности и ускорения восстановления [4, 5, 6]. 

Несмотря на технологический прогресс, дискуссии о роли малоинвазивных вмешательств при 
крупных новообразованиях почек у детей продолжаются. Основные опасения экспертов связаны с 
риском интраоперационного разрыва капсулы опухоли, что радикально ухудшает прогноз заболевания, 
переводя его в более высокую стадию [7, 8]. Выбор оптимального оперативного доступа требует тща-
тельного междисциплинарного подхода, учитывающего морфологический вариант опухоли, её объем и 
взаимоотношение с магистральными сосудами [9, 10]. 

Цель исследования: провести сравнительную оценку клинической эффективности и безопасно-
сти лапароскопического и открытого доступов при выполнении нефрэктомии у детей с новообразова-
ниями почек. 

Материалы и методы. В исследование включено 190 пациентов с новообразованиями почек. 
Группу открытых операций составили 150 (78,9%) детей, группу лапароскопических вмешательств — 
40 (21,1%) пациентов. Структура морфологических диагнозов в общей когорте была неоднородной 
(Таблица 1), что требовало особого внимания при выборе хирургической тактики [11, 12, 13]. 
 

Таблица 1 
Распределение пациентов по гистологическим вариантам новообразований (n=190) 

Гистологический вариант n % 

Нефробластома 146 76,8 

Мезобластная нефрома 12 6,3 

Карцинома 6 3,2 

Саркома 6 3,2 

Рабдоидная опухоль 3 1,6 

Другие редкие опухоли 17 8,9 

 
Хирургическое лечение проводилось двумя способами: открытым доступом (n=150) и лапароско-

пически (n=40). Предоперационную полихимиотерапию получили 83,7% пациентов согласно протоко-
лам SIOP [14, 15]. Для корректного сравнения групп применялась псевдорандомизация (Propensity 
Score Matching). В качестве ковариат использовались возраст, объем опухоли и стадия заболевания, 
что позволило сформировать сбалансированные выборки (n=39 в каждой группе). 

Статистическая обработка данных проводилась с использованием программы IBM SPSS 
Statistics v.26. Оценка выживаемости выполнялась методом Каплана–Мейера. 

Результаты. Анализ до проведения псевдорандомизации показал выраженную селекцию паци-
ентов: в группе лапароскопии преобладала I стадия заболевания (68,6% против 39,0% в открытой груп-
пе; p=0,001) и существенно меньшие объемы образований. Медиана объема опухоли у пациентов, 
оперированных малоинвазивно, составила 43,0 мл, в то время как в группе открытых операций — 197,0 
мл (p<0,001) (рис. 1). 
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Рис. 1. Распределение индексов склонности пациентов, подвергшихся нефрэктомиям, до и по-

сле псевдорандомизации (Treated – лапароскопия; Control – открытая операция) 
 

После проведения PSM-анализа интраоперационные показатели подтвердили преимущества 
лапароскопии. Объем кровопотери при использовании видеоэндоскопических технологий был досто-
верно ниже (Таблица 2). Лапароскопический доступ также позволил чаще сохранять ипсилатеральный 
надпочечник (95,0% против 78,0%; p=0,016 в общей когорте). Частота послеоперационных осложнений 
по Clavien-Dindo I-II степени была значительно ниже в группе лапароскопии (2,5% против 20,0%; 
p=0,011). 
 

Таблица 2 
Сравнительная характеристика периоперационных показателей после псевдорандомизации 

(n=78) 

Показатель Лапароскопия (n=39) 
Открытая операция 

(n=39) 
p 

Кровопотеря, мл (Me [Q1; Q3]) 10,0 [5,0; 25,0] 30,0 [10,0; 90,0] 0,005 

Время операции, мин 120,0 [95,0; 157,5] 100,0 [75,0; 145,0] 0,112 

Удаление дренажа, сут 1,0 [0; 2,0] 2,0 [2,0; 3,0] <0,001 

Отмена обезболивания, сут 2,0 [2,0; 3,0] 3,0 [3,0; 4,0] <0,001 

Послеоперационный период, сут 3,0 [3,0; 3,0] 4,0 [3,0; 4,5] <0,001 

 
Анализ показателей выживаемости проводился в трех точках: локально-рецидивная (LRFS), бес-

событийная (EFS) и общая выживаемость (OS). Медиана наблюдения в исследуемой группе составила 
более 80 месяцев (Таблица 3).  
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Таблица 3 
Показатели выживаемости пациентов после нефрэктомий 

Группа 
LRFS  

(среднее время), мес. 
EFS 

 (среднее время), мес. 
OS 

 (среднее время), мес. 

Открытая операция 81,9±1,6 67,5±3,1 83,9±2,4 

Лапароскопия 78,6±4,0 78,5±4,0 87,4±2,7 

p (Log-rank) 0,300 0,120 0,140 

 
Статистически значимых различий по выживаемости в зависимости от доступа не выявлено (Ри-

сунок 2). В обеих группах (как при открытом, так и при лапароскопическом доступе) не зафиксировано 
ни одного случая интраоперационного разрыва капсулы опухоли. 
 

 
Рис. 2. Бессобытийная выживаемость у пациентов после нефрэктомий в зависимости от типа 

хирургического доступа (метод Каплана–Мейера) 
 

Обсуждение. Внедрение лапароскопических вмешательств в детскую онкологию требует соблю-
дения баланса между радикализмом и малоинвазивностью. Результаты нашего исследования демон-
стрируют, что лапароскопия обеспечивает лучшие периоперационные исходы, что согласуется с дан-
ными крупных популяционных анализов и мета-анализов [16, 17, 18]. Снижение объема кровопотери и 
сокращение потребности в системном обезболивании способствуют более раннему началу адъювант-
ной терапии, что крайне важно для профилактики рецидивов [1, 21, 22, 23]. 

Особую роль в обеспечении безопасности вмешательства играет предоперационное планирова-
ние и использование современных технологий визуализации, которые позволяют избежать интраопе-
рационных осложнений, таких как разрыв капсулы опухоли [19, 20]. Отсутствие различий в показателях 
выживаемости в нашем катамнезе подтверждает выводы международных экспертов о том, что лапаро-
скопический доступ является онкологически адекватным методом выбора для широкого круга пациен-
тов при условии тщательного отбора [17, 21]. Также применение инновационных технологий диссекции 
позволяет минимизировать травму здоровых тканей, что подтверждается работами ведущих отече-
ственных специалистов [24, 25]. 

Заключение. Лапароскопический доступ при выполнении нефрэктомии у детей по поводу ново-
образований почек обладает выраженными клиническими преимуществами перед традиционным от-
крытым доступом. К ним относятся статистически значимое снижение объема интраоперационной кро-
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вопотери, уменьшение частоты послеоперационных осложнений и сокращение сроков пребывания па-
циента в стационаре. 

Отсутствие негативного влияния на показатели локально-рецидивной, бессобытийной и общей 
выживаемости позволяет рассматривать лапароскопию как стандартный метод хирургического лечения 
при условии наличия соответствующего опыта у хирургической бригады и тщательного отбора пациен-
тов на догоспитальном этапе.  
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Abstract :The development of intraoperative navigation has substantially changed modern neurosurgical prac-
tice by enabling the spatial correlation of tracked surgical instruments with preoperative and intraoperative im-
aging. This narrative review summarizes the evolution of frameless neuronavigation, the principles of patient-
to-image registration and instrument tracking, the problem of brain shift, and the roles of intraoperative mag-
netic resonance imaging, intraoperative ultrasound, fluorescence-guided surgery, diffusion MRI tractography, 
and augmented reality. Particular attention is paid to the limitations of individual technologies and to multimod-
al strategies combining anatomical guidance, intraoperative image updating, and functional mapping. No sin-
gle technology can fully compensate for the dynamic anatomical, biological, and functional changes that occur 
during neurosurgical procedures. Therefore, the most promising approach is the integration of complementary 
imaging and mapping modalities within a continuously updated navigation environment. 
Keywords: neuronavigation, intraoperative MRI, intraoperative ultrasound, tractography, 5-aminolevulinic ac-
id, augmented reality, brain shift. 
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Аннотация: Развитие интраоперационной навигации существенно изменило современную нейрохирур-
гическую практику, позволив сопоставлять хирургические инструменты с данными предоперационной и 
интраоперационной визуализации. В обзоре рассмотрены эволюция безрамной нейронавигации, прин-
ципы регистрации и отслеживания инструментов, проблема смещения мозга, а также роль интраопера-
ционной магнитно-резонансной томографии, ультразвукового исследования, флуоресцентной навига-
ции, диффузионной МР-трактографии и дополненной реальности. Особое внимание уделено ограниче-
ниям отдельных технологий и мультимодальному подходу, объединяющему анатомическую навигацию, 
обновление интраоперационных изображений и функциональное картирование. 
Ключевые слова: нейронавигация, интраоперационная МРТ, интраоперационное УЗИ, трактография, 
5-аминолевулиновая кислота, дополненная реальность, смещение мозга. 

 
Introduction 

Modern neurosurgery aims to achieve the maximum safe extent of resection while preserving neurologi-
cal function. This requires accurate localization of pathological lesions, vascular structures, and functionally 
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relevant cortical and subcortical regions, as well as an understanding of how anatomy changes during surgery. 
Neuronavigation has become one of the principal technologies connecting preoperative imaging with the 

actual surgical field. Over the last three decades, neuronavigation has evolved from stand-alone frameless 
stereotactic systems into multimodal platforms integrating the operating microscope, magnetic resonance im-
aging (MRI), ultrasound, tractography, and other data sources [1]. 

For this narrative review, publications indexed in PubMed/MEDLINE were considered, with emphasis on 
literature published between 2000 and 2026 and on landmark earlier studies when relevant. Priority was given 
to clinical studies, randomized trials, and publications addressing navigation accuracy, intraoperative image 
updating, fluorescence-guided surgery, tractography, and functional mapping. 

The aim of this review is to summarize the principal directions in the development of intraoperative navi-
gation and visualization and to discuss their major limitations in contemporary neurosurgical practice. 

 
1. Basic Principles and Evolution of Neuronavigation 

Frameless neuronavigation is based on establishing a spatial transformation between the patient's 
physical anatomy and a corresponding computed tomography (CT) or MRI dataset. In practical terms, the 
workflow includes image acquisition, patient-to-image registration, instrument calibration, and tracking. 

During preoperative planning, anatomical images may be supplemented with functional MRI, vascular 
reconstructions, diffusion MRI tractography, and segmented anatomical or pathological structures. Once regis-
tration has been completed, the navigation system displays the position of a tracked surgical instrument rela-
tive to the imaging dataset and three-dimensional reconstructions. 

Navigation accuracy is determined by more than the quality of the initial registration. It may be affected 
by movement of the patient reference array, errors in instrument calibration, movement of the head relative to 
the reference frame, limitations of surface matching, and other technical factors. 

Stieglitz et al. demonstrated that mismatch between navigation data and actual anatomy can increase 
without being immediately apparent to the surgeon. Consequently, navigation accuracy should be repeatedly 
verified using available anatomical landmarks during surgery rather than assumed to remain constant after 
initial registration [2]. 

 
2. Brain Shift as a Limitation of Static Navigation 

A fundamental limitation of navigation based exclusively on preoperative images is brain shift, a nonlin-
ear deformation of brain tissue that develops after opening of the dura and continues during subsequent stag-
es of surgery. 

Contributing factors include cerebrospinal fluid loss, gravity, cerebral edema, osmotic therapy, surgical 
manipulation, and resection of a space-occupying lesion. 

Brain shift must be distinguished from an initial registration error. In the case of brain shift, registration 
may initially be accurate; however, the patient's anatomy subsequently changes and becomes progressively 
less congruent with the static preoperative imaging dataset. 

Intraoperative MRI was among the first modalities used to quantitatively demonstrate the direction and 
magnitude of tissue deformation during neurosurgical procedures [3]. 

The clinical importance of brain shift is particularly high during resection of deeply located intracranial tu-
mors and during surgery adjacent to eloquent structures. Even technically accurate initial registration cannot 
guarantee reliable navigation after substantial tumor debulking or significant deformation of the surrounding brain. 

 
3. Intraoperative MRI and Ultrasound 

Intraoperative MRI (iMRI) provides an updated anatomical dataset during surgery. Its principal ad-
vantages include the detection of residual tumor and the ability to update the navigation environment after the 
anatomy has changed. 

In a randomized controlled trial, Senft et al. showed that iMRI guidance during glioma surgery increased 
the likelihood of a more complete resection compared with conventional surgery without intraoperative MRI 
control [4]. 
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However, iMRI requires dedicated operating-room infrastructure, MRI-compatible surgical instruments, 
modifications to the surgical workflow, and substantial financial resources. 

Intraoperative ultrasound (iUS) represents a more accessible method for obtaining updated anatomical 
information in real time. 

Modern navigated ultrasound systems allow the surgeon to correlate intraoperative ultrasound images 
with preoperative MRI and reassess tumor boundaries after resection has begun. Navigated iUS can also pro-
vide rapid information regarding residual tumor and intraoperative brain shift without substantially interrupting 
the surgical workflow [5]. 

Important limitations include operator dependence, image degradation caused by artifacts within the re-
section cavity, and the learning curve associated with interpretation of intraoperative ultrasound anatomy. 

 
4. Fluorescence-Guided Surgery 

Fluorescence guidance adds biological information to conventional anatomical visualization. 
The best-established approach in neuro-oncology is the administration of 5-aminolevulinic acid (5-ALA), 

which results in intracellular accumulation of protoporphyrin IX in tumor tissue. Under violet-blue excitation 
light, tissue containing sufficient concentrations of the fluorophore appears as pink-red fluorescence, assisting 
the surgeon in distinguishing fluorescent tumor tissue from surrounding structures. 

The multicenter randomized trial by Stummer et al. demonstrated a higher rate of complete resection of 
contrast-enhancing malignant glioma when 5-ALA fluorescence guidance was used compared with conven-
tional white-light microsurgery [6]. 

More recently, the RESECT study also demonstrated an increased gross-total resection rate with 5-
ALA-guided surgery. However, significant differences in six-month progression-free survival and 24-month 
overall survival were not demonstrated between the study groups [7]. 

These findings support the use of 5-ALA primarily as an intraoperative visualization tool rather than as 
an independent guarantee of improved long-term oncological outcomes. 

The absence of visible fluorescence does not exclude microscopic tumor infiltration. Fluorescence in-
tensity depends on tumor biology, metabolic characteristics, and fluorophore concentration. 

Therefore, 5-ALA should not replace neuronavigation, histological verification, or functional mapping. Its 
greatest value is achieved when it is incorporated into a multimodal surgical strategy. 

 
5. Diffusion MRI, Tractography, and Functional Mapping 

Diffusion tensor imaging (DTI) is a mathematical model describing the directionality of water diffusion 
within tissue, whereas tractography is a computational reconstruction of the probable trajectories of white-
matter pathways. 

This distinction is essential. A tractogram is not a direct anatomical image of an individual fiber bundle. 
Its appearance depends on the quality of the diffusion data, the selected diffusion model, regions of in-

terest, tracking thresholds, and the algorithm used. In tumors and peritumoral edema, additional uncertainty 
results from reduced anisotropy, fiber displacement, tumor infiltration, and complex crossing-fiber architecture 
[8,10]. 

Integration of tractography into neuronavigation can help estimate the spatial relationship between a le-
sion and the corticospinal tract, language pathways, and other white-matter structures before and during sur-
gery. 

Nevertheless, tractography should not be considered a substitute for direct electrical stimulation. 
Bello et al. combined DTI-based tractography with subcortical electrical mapping during glioma surgery, 

demonstrating the complementary roles of anatomical reconstruction and functional verification [9].  
For tumors involving functionally eloquent regions, preoperative mapping may additionally include func-

tional MRI and navigated transcranial magnetic stimulation. 
In language-eloquent gliomas, multimodal protocols combining navigated transcranial magnetic stimula-

tion, tractography, awake surgery, and direct electrical stimulation have been described [11]. 
Such strategies correspond to the contemporary concept of maximal safe resection, in which the resec-
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tion boundary is determined not only by anatomical tumor margins but also by the functional importance of 
adjacent cortical and subcortical structures. 

6. Augmented Reality and Multimodal Data Integration 
Augmented reality (AR) aims to reduce the separation between the navigation monitor and the operative 

field by displaying segmented structures, vascular anatomy, or lesion boundaries directly within the surgeon's 
field of view. 

AR can be implemented through microscope-based heads-up displays, exoscopes, projection systems, 
tablets, and wearable devices. 

In a prospective randomized evaluation, Roethe et al. demonstrated the clinical feasibility of AR visual i-
zation in navigated microneurosurgery while also identifying limitations related to visualization quality and spa-
tial accuracy [12]. 

The fundamental limitation of AR is that the accuracy of the visual overlay cannot exceed the accuracy 
of the underlying registration and the validity of the imaging dataset. 

If brain shift has rendered the preoperative model inaccurate, a visually precise graphical overlay may 
simply display outdated anatomy in a convincing manner. 

Therefore, the most rational development of AR is its integration with intraoperative image updating and 
deformable registration rather than its use as an isolated navigation technology. 

 
7. Future Directions 

Further development of neuronavigation is likely to focus on integrating heterogeneous data into a sin-
gle dynamic model of the surgical field. 

Automated segmentation, deformable registration, and real-time analysis of intraoperative images may 
accelerate updating of the navigation environment. 

Machine-learning methods are being investigated for anatomical structure recognition, prediction of tis-
sue deformation, and surgical decision support. However, clinical implementation requires external validation, 
assessment of reproducibility, uncertainty estimation, and clear definition of professional responsibility. 

Robotic technologies may complement stereotactic and navigation-based workflows by improving the 
reproducibility and precision of instrument positioning. 

The concept of semi-autonomous neurosurgical manipulation remains investigational and must be eval-
uated with particular attention to patient safety, regulatory requirements, algorithmic transparency, and contin-
uous surgeon oversight. 

 
Conclusion 

The evolution of neuronavigation reflects a transition from static correlation of surgical instruments with 
preoperative images toward dynamic multimodal support of neurosurgical procedures. 

Conventional neuronavigation improves spatial orientation but remains limited by technical inaccuracies 
and brain shift. Intraoperative MRI and ultrasound can update anatomical information; 5-ALA can provide addi-
tional visualization of tumor tissue; tractography can help estimate the location of white-matter pathways; and 
functional mapping can verify their clinical relevance. 

Augmented reality may make these data more intuitive to interpret, but it does not eliminate the need for 
accurate registration and intraoperative image updating. 

Accordingly, the most rational direction for future development is not the replacement of one modality by 
another, but the multimodal integration of anatomical, functional, and intraoperative information. 

The choice of technology should be determined by the goals of the procedure, lesion location, available 
infrastructure, and the experience of the surgical team. 
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Аннотация: Статья посвящена оценке приверженности пациентов к здоровому образу жизни с помо-
щью опросника HEALTH. В пилотном исследовании приняли участие 75 человек: 45 пациентов со зло-
качественными новообразованиями (ЗНО), проходящих лучевую терапию, и 30 пациентов с метаболи-
ческими нарушениями (контроль). Установлено, что пациенты с ЗНО достоверно ограничивают «быст-
рые» углеводы (p<0,01), но потребляют меньше животных белков и «медленных» углеводов (p<0,05), 
чем контрольная группа. В рационе онко-пациентов распространены сладкие фрукты и обработанные 
мясные продукты, негативно влияющие на течение заболевания. Ведущими психологическими барье-
рами для них являются усталость от лечения, физический дискомфорт и дефицит информации о жела-
тельном образе жизни. Результаты обосновывают необходимость разработки методических рекомен-
даций по питанию для онкологических пациентов. 
Ключевые слова: здоровый образ жизни, опросник HEALTH, онкологические пациенты, пищевые при-
вычки, эффект Варбурга, психологические барьеры, здоровое питание 
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The pilot study involved 75 participants: 45 cancer patients undergoing radiation therapy and 30 patients with 
metabolic disorders (control group). It was found that cancer patients significantly restricted fast carbohydrates 
(p<0.01) but consumed fewer animal proteins and slow carbohydrates (p<0.05) than the control group. The 
diet of cancer patients commonly included sweet fruits and processed meat products, which negatively affect 
the course of the disease. The leading psychological barriers for these patients were treatment-related fatigue, 
physical discomfort, and lack of information about the desired lifestyle. The results justify the need to develop 
dietary recommendations for cancer patients. 
Keywords: healthy lifestyle, HEALTH questionnaire, cancer patients, dietary habits nutrition, Warburg effect, 
psychological barriers, 

 
Введение. Успех лечения многих заболеваний зависит не только от применяемых медицинских 

технологий, но и от поведения пациента за пределами взаимодействия с доктором, которое может по-
вышать или, наоборот, снижать эффективность лечебных мероприятий. Нередко эта сторона жизни 
больного остается «за кадром», в то же время, наличие такой информации позволяет врачу более точ-
но определять стратегию лечения. Для этого используются различные опросники, позволяющие понять 
образ жизни пациента при необходимости вносить в него соответствующие коррективы. Следует отме-
тить, что опросники, как диагностический инструмент применяются в отечественной онкологии, для 
скрининга раннего выявления ЗНО [1]. В данной статье описываются результаты применения опросни-
ка «HEALTH» (Holistic Evaluation of Awareness and Lifestyle Traits for Health) [2], который позволяет опе-
ративно оценить поведенческие привычки пациента. С его помощью можно определить, насколько па-
циент соблюдает оптимальный режим жизнедеятельности во время лечения, оценить его мотивацию к 
выздоровлению, уточнить коммуникацию с лечащим врачом и т.д. В этой статье мы коснемся только 
несколько аспектов образа жизни больных из опросника, влияющих на течение заболевания – их пита-
ния и барьеров на пути к более здоровому образу жизни.  

Методы исследования. Опросник имеет две версии – базовую (HEALTH-Clinical), которую мож-
но использовать при разных видах нарушений, и версию, специально доработанную для пациентов с 
ЗНО - (HEALTH-Onco). Наличие двух версий вызвано рядом причин: во-первых, возможным более 
негативным прогнозом в случае наличия ЗНО; во-вторых, психологическим стрессом у пациентов по 
поводу онкологического диагноза, и более серьезными ограничениями, касающимися образа жизни 
таких больных. При этом вопросы в обеих версиях совпадают, но подсчет баллов итогового «Индекса 
приверженности к здоровому образу жизни» отличается по ряду вопросов.  

Всего в этом пилотном исследовании опросник HEALTH заполнили 75 человек: пациенты онколо-
гического центра, проходящие лучевую терапию, и пациенты общей лечебной сети, с жалобами, каса-
ющихся различных нарушений обмена веществ. Первая группа пациентов с ЗНО в дальнейшем обо-
значается как «Онко-пациенты» (45 человек), а вторая группа – «Контроль» (30 чел.).  

Результаты и их анализ. Оценка пациентов по их информированности о влиянии пищевого ра-
циона на течение заболевания выявлялась с помощью соответствующего вопроса: «Знаете ли вы о 
пищевых привычках, благоприятно или негативно влияющих на ход вашего заболевания?». Числовой 
показатель степени информированности пациентов обоих групп был близок и достоверно не отличался 
(0,47±0,15 у онко-пациентов и 0,60±0,13 у контрольной группы), но распределение вариантов ответов 
было разным (Рис.1). 

Среди онко-пациентов встречалось две подгруппы пациентов: 16% призналась, что не знает, как 
характер питания может повлиять на их заболевание, а 22% пациентов не только владели этой инфор-
мацией, но и применяли ее в жизни. В контрольной группе таких крайностей  отмечено не было,  можно 
сказать, что эти пациенты в целом были неплохо информированы о «правильном» питании, но не все-
гда применяли  эти правила в своей жизни. Типичный рацион в группе пациентов с онкологическими 
заболеваниями, и пациентов с метаболическими нарушениями отражен в Табл.1. 
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Рис. 1. Распределение ответов испытуемых на вопрос о питании 

 
Таблица 1 

Распределение компонентов пищевого рациона по каждой группе 

Основные компоненты рациона пациентов 
Онко-

пациенты 
Контроль 

Углеводы на основе крахмала (макароны, картофель, выпечка). 47% 47% 

«Быстрые» углеводы (сладости, мёд, варенье, конфеты, шоколад). 5%** 23% 

Животные белки (белое мясо, рыба, яйца, сыр, молочные продукты). 44%* 93% 

Животные и растительные белки примерно поровну (рыба, яйца, сыр, бобо-
вые). 

42% 40% 

Растительные жиры с Омега-3 и Омега-9 (оливковое, льняное, горчичное 
масло). 

19%* 10% 

Животные и растительные жиры (сало, жир, сливочное масло, подсолнечное 
масло). 

42% 30% 

«Медленные» углеводы (бурый рис, пшено, гречка, овёс, киноа). 33%* 43% 

Овощи (свекла, морковь, капуста, сельдерей, кабачки, баклажаны). 58% 67% 

Фрукты (сладкие яблоки, груши, бананы, сливы). 58% 47% 

Обработанные пищевые продукты с длительным сроком хранения (колбасы, 
мясные консервы, полуфабрикаты, копчености). 

23% 30% 

Итоговый индекс полезности питания (FI) 1,30±0,17 1,21±0,16 

Статистически достоверные отличия: * (p<0.05); ** (p<0.01) 
 
Достоверные отличия отмечались по «быстрым углеводам» (p<0,01), животным белкам, расти-

тельным жирам и медленным углеводам (p<0,05). По остальным позициям разница была в пределах 
статистической погрешности. Анализ ответов онко-пациентов по их пищевым предпочтениями показы-
вает, что у них встречаются как полезные пищевые привычки, так и не очень соответствующие совре-
менным научным представлениям о здоровом питании. Например, сознательное ограничение «быст-
рых» углеводов (сладости, мёд, варенье, конфеты, шоколад) является адекватной мерой, связанной с  
повышенным потреблением моносахаридов опухолью. Положение о том, что опухоль активно потреб-
ляет моносахариды (прежде всего глюкозу), опирается на классический «эффект Варбурга»: опухоле-
вые клетки в десятки раз быстрее поглощают глюкозу, даже в присутствии кислорода, и используют её 
для роста и пролиферации. Поэтому сознательное ограничение «быстрых» углеводов считается адек-
ватной мерой в питании  таких пациентов. [3, 4]. 

Что касается высокомолекулярных углеводов, то из ответов видно, что у них преобладают угле-
воды на основе крахмала (макароны, картофель, выпечка), в то время как гораздо более полезными 
для углеводного обмена являются так называемые «медленные» углеводы (бурый рис, пшено, гречка и 
пр.), которые обеспечивают постепенное высвобождение  глюкозы в кровяное русло. В качестве под-
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тверждения этого тезиса можно привести работу, где показано, что продукты с низким гликемическим 
индексом перевариваются медленно и вызывают более плавный подъём глюкозы и инсулина, тогда как 
высокоуглеводная пища из рафинированного крахмала  даёт быстрый скачок глюкозы [5]. 

Меньше половины пациентов основной группы указали, что в их рационе в достаточном количе-
стве присутствуют животные белки, в то время как специалисты рекомендуют таким больным питание с 
высоким содержанием белка. Так, в практическом руководстве ESPEN 2021 года четко указано, что по-
требление белка должно превышать 1 г/кг массы тела в сутки и по возможности достигать 1,5 г/кг [6].    

Еще одно замечание касается употребления сладких фруктов, которое отметили в своем раци-
оне 58% онко-пациентов. В бытовом сознании многих людей сочетание «овощи и фрукты» является 
символом  здорового питания, но между этими двумя компонентами пищевого рациона есть принципи-
альная разница. Овощи (свекла, морковь, капуста, кабачки и т.д.) действительно обладают целым ря-
дом  полезных свойств. В частности, они обеспечивают микрофлору толстого кишечника клетчаткой, 
что не только служит профилактикой запоров, но и положительно влияет на иммунный статус пациен-
тов, так как пищевые волокна овощей ферментируются микробиотой толстой кишки в короткоцепочеч-
ные жирные кислоты, которые поддерживают барьерную функцию и модулируют иммунный ответ хо-
зяина [7]. В отличие от овощей, сладкие фрукты способствуют быстрому введению моносахаридов в 
кровяное русло, негативно влияющую на поджелудочную железу. Это подтверждается последними ис-
следованиями, показывающими, что фруктоза (основной моносахарид сладких фруктов) метаболизи-
руется опухолью, ускоряет гликолиз и «подпитывает» эффект Варбурга — то есть потребление сладких 
фруктов создаёт субстрат, выгодный для роста опухоли [8]. 

Что касается обработанных пищевых продуктов с длительным сроком хранения (колбасы, мяс-
ные консервы, полуфабрикаты, копчености), то исследования последних лет показывают их негативное  
влияние на  здоровье  больных с онкологическими заболеваниями. [9]. Надо отметить, что некоторые 
больные не вполне адекватно используют рекомендации доктора о необходимости полноценного бел-
кового питания, употребляя большое количество варено-копченых колбас, а также мясных и рыбных 
консервов, в то время как обзор Международного агентства по изучению рака (IARC) прямо причисляет 
переработанное мясо к канцерогенам 1-й группы [10]. И хотя, судя по ответам анкеты, только четверть 
больных указали эти продукты в своем рационе, имеет смысл доводить до сознания пациентов инфор-
мацию о нежелательном употреблении такой еды при онкологическом заболевании. 

Вопрос 2.10 опросника HEALTH касался вредных привычек пациентов. Ответы испытуемых из 
обеих групп отражены на Рис.2. 

 

 
Рис. 2. Наличие вредных привычек у пациентов согласно их самооценке 

 
Анализ ответов пациентов на вопрос 2.10 демонстрирует, что, несмотря на  серьезное онкологи-

ческое заболевание, им бывает трудно расстаться с такими привычками как курение или употребление 
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алкоголя. Однако, сравнение основной и контрольной группы показывает, что онко-пациентам лучше 
удается справиться с зависимостью от алкоголя и избавиться от вредных привычек.  

Для того, чтобы  мотивировать  пациентов  на изменение их образа жизни, отказа от вредных 
привычек и приобретение полезных, важно  понимать психологическое барьеры на пути к этому. Дан-
ная информация отражалась в 3 блоке опросника HEALTH, что показано в Таблице 2. 

 
Таблица 2 

Барьеры на пути к здоровому образу жизни 

Психологические барьеры 
Онко-

пациенты 
Контроль 

Лень и нежелание менять привычный образ жизни 28 47** 

Неверие в то, что питанием или физическими упражнениями можно по-
влиять на мою болезнь 

12 13 

Страх перед будущим, чувство обречённости 5 7 

Усталость от процесса лечения, на остальное не хватает сил 28** 13 

Нехватка времени для занятий физкультурой, правильным питанием 19 47* 

Убеждение, что судьбу не обманешь, и от предназначенного не уйти 9 0 

Физическая боль и телесный дискомфорт 19** 3 

Недостаток нужной информации 28* 13 

Недостаток помощи и поддержки со стороны близких людей 5 7 

Статистически достоверные отличия: * (p<0.05); ** (p<0.01) 
 
Обращает на себя внимание отличие между двумя группами пациентов. Готовность менять свой 

образ жизни в сторону более здоровых поведенческих привычек зависит от уровня мотивации челове-
ка, а в случае онкологического заболевания страх является одним из главных мотиваторов. Именно 
поэтому у пациентов из контрольной группы с небольшими нарушениями здоровья лень являлась од-
ним из ведущих барьеров. В то же время тяжесть лечения ЗНО  приводит к тому, что усталость от про-
цесса лечения, физическая боль и дискомфорт меньше дают онко-пациентам возможностей менять 
свою жизнь в соответствии с рекомендациями врача. 

 И последний важный момент, полученный из анализа анкет: 28% онко-пациентов указали, что 
нуждаются в более подобной информации о том, как они за счет изменения своего образа жизни могут 
способствовать эффективности терапии злокачественных образований. 

Выводы. Применение опросника HEALTH продемонстрировало свою информативность для 
оценки пищевых привычек и психологических барьеров пациентов с ЗНО. В их рационе отмечается 
осознанное ограничение «быстрых» углеводов (p<0,01) на фоне сниженного потребления животных 
белков и «медленных» углеводов (p<0,05), что не в полной мере соответствует рекомендациям по вы-
сокобелковому питанию онко-пациентов. Обращает на себя внимание распространённость в рационе 
питания сладких фруктов и обработанных мясных продуктов, способствующих росту опухоли. Основ-
ными барьерами на пути к здоровому образу жизни у онко-пациентов выступают усталость от лечения, 
физическая боль и недостаток информации. Это обосновывает необходимость создания для таких па-
циентов доступных методических рекомендаций по питанию и образу жизни, основанных на современ-
ных научных данных. 
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Аннотация: В статье рассматриваются плейотропные эффекты метформина, выходящие за рамки его 
традиционного применения при сахарном диабете 2 типа. Анализируются молекулярные механизмы, 
лежащие в основе онкопротективной, геропротективной, нейропротективной и кардиопротективной 
активности препарата. Обобщаются результаты мета-анализов и клинических исследований, 
демонстрирующих снижение риска злокачественных новообразований, замедление старения и 
улучшение когнитивных функций. Особое внимание уделяется исследованию TAME – первому 
клиническому испытанию, изучающему метформин как средство, воздействующее на старение. 
Обсуждаются перспективы репозиционирования метформина для профилактики возраст-
ассоциированных заболеваний у лиц без диабета. 
Ключевые слова: метформин, репозиционирование лекарственных средств, онкопротекция, 
геропротекция, нейропротекция, AMPK, mTOR, старение, TAME, профилактика рака. 

 
MODERN VIEW ON THE USE OF METFORMIN BEYOND DIABETES: FROM ONCOPROTECTION TO 

GEROPROTECTION 
 

Tantsyura Karina Nikolaevna 
 

Abstract: The article examines the pleiotropic effects of metformin extending beyond its traditional use in type 
2 diabetes mellitus. The molecular mechanisms underlying its oncoprotective, geroprotective, neuroprotective, 
and cardioprotective activity are analyzed. The results of meta-analyses and clinical trials demonstrating 
reduced cancer risk, decelerated aging, and improved cognitive function are summarized. Special attention is 
paid to the TAME trial – the first clinical study investigating metformin as an agent targeting aging. The 
prospects for repurposing metformin for the prevention of age-associated diseases in non-diabetic individuals 
are discussed   
Key words: metformin, drug repurposing, oncoprotection, geroprotection, neuroprotection, AMPK, mTOR, 
aging, TAME, cancer prevention. 

 
Метформин, производное бигуанида, на протяжении более полувека остаётся препаратом пер-

вой линии для лечения сахарного диабета 2 типа (СД2). Однако за последние два десятилетия накоп-
лен обширный массив данных, свидетельствующих о том, что его фармакологическая активность не 
ограничивается сахароснижающим эффектом. Метформин сегодня рассматривается как прототип ге-
ропротективного и иммунометаболического онкологического адъюванта – препарата, способного воз-
действовать на фундаментальные механизмы старения и канцерогенеза [1, с. 11]. Данный обзор по-
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свящён современным представлениям о плейотропных эффектах метформина и перспективам его 
применения за пределами сахарного диабета. 

Основной мишенью препарата является AMP-активируемая протеинкиназа (AMPK) – централь-
ный сенсор клеточного энергетического статуса. Метформин ингибирует комплекс I электронтранс-
портной цепи митохондрий, что приводит к повышению соотношения АМФ/АТФ и последующей актива-
ции AMPK [2, с. 6]. Активированная AMPK, в свою очередь, подавляет сигнальный путь mTORC1 – клю-
чевой регулятор клеточного роста и пролиферации [2, с. 10]. Ингибирование mTORC1 метформином 
опосредовано активацией генов-супрессоров опухолей TSC1 и TSC2 [2, с. 26]. Помимо AMPK-
зависимых механизмов, метформин способен модулировать сигнальные пути IGF, влиять на ангиоге-
нез, воспаление, апоптоз и метаболизм опухолевых клеток, а также изменять микроокружение опухоли, 
усиливая иммунный надзор [3, с. 7]. 

Наиболее убедительные данные получены в отношении онкопротективного потенциала метфор-
мина. Масштабный систематический обзор и мета-анализ 65 исследований, опубликованный в 2025 
году, показал, что приём метформина ассоциирован со снижением риска развития рака в целом на 28% 
(относительный риск 0,72; 95% ДИ 0,64–0,81) [4, с. 22]. Наиболее выраженное снижение риска зафик-
сировано для рака молочной железы (относительный риск 0,68) и колоректального рака (относитель-
ный риск 0,62) [4, с. 24]. Эти данные согласуются с результатами более ранних исследований, в кото-
рых также отмечалось снижение общей смертности и заболеваемости возраст-ассоциированными бо-
лезнями у пациентов с диабетом, принимающих метформин, по сравнению с получающими другие са-
хароснижающие препараты [5, с. 22]. Предполагается, что противоопухолевое действие метформина 
реализуется через AMPK-опосредованное ингибирование mTORC1, подавление синтеза белка и про-
лиферации клеток [2, с. 50]. 

Не менее значимым направлением является геропротекция – замедление биологического старе-
ния. Многочисленные экспериментальные исследования на животных моделях продемонстрировали, 
что метформин способен увеличивать как продолжительность жизни, так и её качество (healthspan) [5, 
с. 31]. В программе Interventions Testing Program (ITP) – наиболее строгой программе доклинической 
оценки геропротекторов с использованием генетически разнородных популяций мышей – метформин, 
назначенный в среднем возрасте, увеличивал медианную продолжительность жизни на 4–6% [5, с. 31]. 
У людей приём метформина ассоциирован со снижением общей смертности и заболеваемости воз-
раст-ассоциированными болезнями, причём этот эффект сохраняется даже при поправке на гликеми-
ческий контроль [5, с. 23]. Молекулярные механизмы геропротекции включают активацию AMPK, инги-
бирование mTOR, восстановление митофагии, уменьшение системного воспаления (inflammaging) и 
подавление секреторного фенотипа стареющих клеток (SASP) [6, с. 5]. Важную роль играет также нор-
мализация состава кишечной микробиоты [6, с. 8].  

Ключевым событием, знаменующим переход от наблюдательных исследований к доказательной 
медицине, стало инициирование исследования TAME (Targeting Aging with Metformin) – первого клини-
ческого испытания, одобренного FDA, в котором старение рассматривается как непосредственная те-
рапевтическая мишень [7, с. 9]. В этом рандомизированном плацебо-контролируемом исследовании 
принимают участие 3000 недиабетических взрослых в возрасте 65–79 лет, которые получают метфор-
мин в дозе 1500 мг/сут или плацебо в течение 6 лет [8, с. 17]. Первичной конечной точкой является 
комбинированный показатель возраст-ассоциированных заболеваний (сердечно-сосудистые заболева-
ния, рак, деменция и смертность) [8, с. 19]. Результаты ожидаются в 2026–2027 годах [8, с. 15]. Проме-
жуточные биомаркерные данные свидетельствуют о снижении уровня провоспалительных цитокинов 
(IL-6, TNF-α, СРБ) и маркеров клеточного старения (p21, p16) у пожилых людей без диабета, принима-
ющих метформин [8, с. 22]. 

Нейропротективные эффекты метформина также привлекают всё большее внимание. Наблюда-
тельные исследования демонстрируют снижение риска деменции у пациентов с СД2, принимающих 
метформин, по сравнению с другими сахароснижающими препаратами [9, с. 14]. Недавнее исследова-
ние с применением менделевской рандомизации показало, что метформин может снижать риск болез-
ни Альцгеймера в общей популяции, причём механизмы, по-видимому, включают улучшение митохон-
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дриальной функции и уменьшение экспрессии генов, связанных с митохондриальным комплексом I [10, 
с. 27]. Экспериментальные данные свидетельствуют о способности метформина улучшать синаптиче-
скую передачу и сохранять синаптическую пластичность в гиппокампе при воздействии бета-
амилоидных олигомеров, что указывает на его потенциальную роль в профилактике болезни Альцгей-
мера [10, с. 7].  

Сердечно-сосудистые эффекты метформина у лиц без диабета также находят подтверждение. В 
ретроспективном когортном исследовании с участием более 3,4 млн пациентов с гипертонией и гипер-
липидемией без диабета применение метформина ассоциировалось со значительным снижением рис-
ка инфаркта миокарда, а также умеренным снижением частоты сердечной недостаточности и фибрил-
ляции предсердий [11, с. 30]. Предполагаемые механизмы включают снижение окислительного стресса 
эндотелия через ингибирование комплекса I и AMPK-опосредованную активацию eNOS, противовоспа-
лительные эффекты, снижение агрегации тромбоцитов и умеренное снижение уровня ЛПНП и тригли-
церидов [12, с. 10]. Менделевское рандомизационное исследование показало, что воздействие на ми-
шени метформина ассоциировано со снижением риска ишемической болезни сердца на 37,8% (отно-
шение шансов 0,62) у лиц без диабета [12, с. 14]. 

Таким образом, метформин сегодня рассматривается как уникальный препарат с доказанным 
профилем безопасности и широким спектром потенциальных применений за пределами сахарного 
диабета [1, с. 11]. От онкопротекции и геропротекции до нейропротекции и кардиопротекции – его плей-
отропные эффекты открывают новые горизонты для профилактики возраст-ассоциированных заболе-
ваний. Однако, несмотря на обнадёживающие данные наблюдательных исследований и эксперимен-
тальных моделей, окончательные выводы о причинно-следственной связи и клинической эффективно-
сти метформина у лиц без диабета могут быть сделаны только после завершения крупных рандомизи-
рованных контролируемых испытаний, прежде всего TAME  [8, с. 24]. До получения этих результатов 
применение метформина в качестве геропротектора или онкопротектора у здоровых лиц следует рас-
сматривать как биологически правдоподобную, но пока не доказанную гипотезу [8, с. 25]. Тем не менее 
метформин уже сегодня является наиболее изученным кандидатом на роль фармакологического геро-
протектора, а продолжающиеся исследования в этой области обещают совершить революцию в пре-
вентивной медицине [1, с. 28]. 
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Аннотация: Изучение протоколов судебно-медицинских вскрытий за 2022-2025 гг., выявило 
преимущественное возникновение ожогов у мужчин (67,2%). В 92,9% ожоги носят бытовой характер. В 
группе риска лица взрослого и пожилого возраста. Наиболее распространены ожоги пламенем (77,5%), 
горячей жидкостью (17,1%), комбинированные ожоги (3,1%), ожоги от обогревателей (2,3%), из них в 
43% случаев выявлена термоингаляционная травма. Поверхностные ожоги составляют 39,2%, 
сочетания ожогов II, III, IV степеней 32,1%, глубокие ожоги – 28,5%. Ожоговая болезнь развилась в 
100% случаев. В 50% смерть наступила в стадию шока, в 11% в стадию токсемии, в 39% – в стадию 
септикотоксемии. Основная причина смерти – полиорганная недостаточность.  
Ключевые слова: ожоговая травма, ожоговая болезнь, структура ожогов, летальность, причины 
смерти.  
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Abstract: A review of forensic autopsy records from 2022 to 2025 revealed that burns predominantly occur in 
men (67.2%). In 92.9% of cases, burns are of a domestic nature. The risk group includes adults and the 
elderly people. The most common burns are flame burns (77.5%), hot liquid burns (17.1%), combined burns 
(3.1%), and burns from heaters (2.3%), of which thermal inhalation injury was detected in 43% of cases. 
Superficial burns account for 39.2%, combinations of second-, third-, and fourth-degree burns account for 
32.1%, and deep burns account for 28.5%. Burn disease developed in 100% of cases. In 50% of cases, death 
occurred during the shock stage, in 11% during the toxemia stage, and in 39% during the septicotoxemia 
stage. The main cause of death was multiple organ failure. 
Key words: burn injury, burn disease, structure of burns, mortality, causes of death. 

 
Введение. По данным Росстата число пострадавших (взрослых и детей) с термическими и хими-

ческими ожогами в России в 2005-2020 гг. постоянно снижается  [1, с. 31]. Ожоги входят в четверку 
наиболее распространенных травм в мире. Ежегодно регистрируется около 180 000 смертельных слу-
чаев, связанных с ожогами  [2, с. 2]. Люди пожилого и старческого возраста входят в группу риска по 
термической травме. По данным разных авторов, больные пожилого и старческого возраста составля-
ют 17-25,4% от всех обожженных, госпитализированных в ожоговые стационары [3 с. 48]. В РФ про-
блема ожогового травматизма стоит особенно остро, он остается серьезной проблемой в здравоохра-
нении. Это обусловлено тяжестью травм и сопутствующими факторами: воздействием алкоголя, позд-
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ним обращением за помощью, коморбидностью пациентов. 
Степень тяжести, характер патологических сдвигов в организме и прогноз ожоговых травм зави-

сят от глубины, локализации ожоговых ран и их площади. Имеет значение также возраст, общее состо-
яние пострадавших и ряд других факторов.  

Ожоговая болезнь является одним из самых тяжелых патологических состояний, которое 
отличается длительностью течения, тяжелой психоэмоциональной нагрузкой, высокими показателями 
интоксикации, принято считать, что ожоговая болезнь развивается при глубоком поражении (IV и IIIБ 
степени) площадью 8-10% тела и при поверхностном ожоге (I -IIIА степени) площадью 15-20% [4, с.8]. В 
соответствие с современными представлениями в патогенезе ожоговой болезни имеет значение 
развитие неспецифического системного воспалительного ответа организма на массивное повреждение 
тканей, с развитием полиорганной недостаточности в разные стадии болезни [5, с.1068]. Особенностью 
современного периода является то, что в группе тяжело обожжённых за последние годы произошел 
сдвиг сроков летальности: часть больных, погибавших ранее от шока, умирает в поздние сроки 
ожоговой болезни от полиорганной недостаточности  [6, с.1].  Особенно велик риск генерализации 
инфекционного процесса при ожоговом поражении, превышающем 40% площади тела (как общей 
площади, так и особенно площади глубоких ожогов III-IV степени) [1, с.34].  

Тюменская область – уникальный регион с сочетанием суровых климатических условий, высокой 
промышленной активностью и специфической структурой населения. Длительный отопительный сезон, 
использование автономных источников тепла в частном секторе, а также производственные риски 
создают особые условия получения ожоговых травм. 

Цель исследования – изучить структуру ожоговой травмы в Тюменской области за 2023-2025 гг. 
в зависимости от повреждающего агента, пола, возраста, характера ожога, степени и локализации. 

Материалы и методы. Проанализированы 43 истории болезни и протокола судебно-
медицинских вскрытий БСМЭ ТО за выбранный временной промежуток. Изучена структура ожогов, 
распределение пациентов по полу и возрасту, характеру, локализации и степени поражения. Во 
внимание взяты причины смерти. 

Собственные исследования и обсуждение. На основании изучения протоколов вскрытий, 
выявлено, что ожоги чаще всего получены в результате действия пламени – 77,5%. Второе место 
занимают ожоги, вызванные воздействием горячей воды – 17,1%.  Алексеев А. А. с соавт. (2023 г.) на 
основании многоцентрового исследования приводят другие данные, где на первом месте у взрослых 
пациентов стоят ожоги, полученные кипятком, на втором - пламенем [1, с. 33]. Также встречались 
комбинированные ожоги, вызванные сочетанным воздействием химического и термического фактора – 
3,1%. В одном случае умерший получил ожоги в результате длительного контакта с обогревателем – 
2,3% (рис. 1). Термоингаляционная травма выявлена у 43% умерших. 

При ожогах, полученных пламенем, чаще поражались следующие участки тела: голова, шея, 
туловище, верхние и/или нижние конечности, в т.ч. кисти и стопы. При ожогах горячей жидкостью 
превалируют локализации: вся правая/левая половина туловища с соответствующими конечностями, 
стопы. При ожогах, полученных обогревателями – туловище. 

В соответствии с классификацией возрастов ВОЗ выделяются группы: молодой возраст (от 18 до 
44 лет), средний (от 45 до 59 лет), пожилой (от 60 до 74 лет), старческий (от 75 до 90 лет). Пострадало 
от ожогов 6 человек пожилого возраста, по 7 человек – старческого и среднего, 4 человека – молодого, 
3 человека – младше 18 лет. Возраст одного мужчины не известен. 

Травм у лиц пожилого и старческого возраста – 21,4% и 25% соответственно. Лица среднего 
возраста пострадали в 25% случаев, молодого – в 14,3% случаев, младше 18 лет – в 10,7%. Наличие 
высокого процента поражения среди людей молодого и среднего возраста (23,8% и 12,5% 
соответственно) обусловлено повышенной активностью этой социальной группы: они работают, часто 
связаны с производством, много времени проводят на кухне, занимаются бытовыми делами, чаще 
сталкиваются с источниками опасности, соответственно подвержены более высокому риску 
возникновения ожогов. Эта возрастная группа самая многочисленная, что также отражается на 
статистике. 
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Рис. 1. Структура ожогов в зависимости от вида повреждающего агента (в %) 

 
Люди пожилого и старческого возраста по нашим данным составляют более многочисленную 

группу, чем молодой и средний возраст (30,7% и 25,8% соответственно) (рис. 2). Полученные данные 
согласуются с общероссийскими об увеличении летальных исходов у обожженных пациентов старше 
60 лет с соматической патологией, включая новую коронавирусную инфекцию, а также с поздним 
переводом в ожоговые отделения пациентов с уже развившимися осложнениями ожоговой болезни [1, 
с. 34] Кроме того повышенный риск травматизации в этом возрасте связан с тем, что многие пожилые 
люди не способны обеспечить себе полноценный и внимательный уход и неосторожны в быту (забыли 
выключить плиту, опрокинули на себя горячую воду, уснули рядом с обогревателем, опираясь на него 
во сне, потеряли контроль над разведенным костром). У молодых и детей показатели ниже – вероятно, 
потому что у первых лучше реакция, они менее склонны к употреблению алкоголя, а вторых чаще 
контролируют родители. 

 

 
Рис. 2. Распределение пострадавших по возрастным группам (в %) -  молодой возраст (от 18 до 

44 лет), средний (от 45 до 59 лет), пожилой (от 60 до 74 лет), старческий (от 75 до 90 лет) 
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Среди исследуемых умерших преобладают мужчины – 67,2%, женщины получают ожоги реже – в 
32,8% (рис. 3). Полученные цифры соответствуют общероссийским данным [1, с. 33] и обусловлены 
тем, что мужчины работают в опасных отраслях, занимаются стройкой, ремонтом, привлекаются 
добровольцами к ликвидации чрезвычайных ситуаций, чаще курят, немалая часть употребляет 
алкоголь. Все эти факторы отражаются на данном соотношении.  

 

 
Рис. 3. Распределение больных по полу (в %) 

 
При анализе характера травмы выявлено, что в 91,5% травма носила бытовой характер, а в 8,5% 

случаев – производственный характер (рис. 4) что согласуется с литературными данными [1, с. 33]. 

 
Рис. 4. Распределение пострадавших в зависимости от характера травмы (в %) 

 
В ряде случаев ожоги были получены в состоянии измененного сознания. В 5 случаях в крови, 

желчи и моче трупов был обнаружен морфин, у одной пострадавшей – алкоголь. В одном случае 
причиной ожога стало обострение психического заболевания, в депрессивном эпизоде которого 
человек поджег сам себя. 

Наиболее тяжелые ожоги получены людьми пожилого и престарелого возраста вследствие 
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неосторожного пользования огнем, приведшего к пожару – разжигание костра и поджигание сухой 
травы на приусадебных участках, пользование бытовым газом. У молодых преобладает неосторожное 
обращение с бензином, загоревшимся при поднесении к нему пламени (разжигание печи в бане, 
бензопила, лодочный мотор, взрыв газа).  

Поверхностные ожоги (I, II, IIIA степеней) выявлены в 39,2% случаев, глубокие (IIIB, IV 
степеней) – в 60,1 % (рис 5.). У лиц до 60 лет преобладали ожоги III и IV степеней, старше 60 – II и III 
степеней, реже – I степени. 

 

 
Рис. 5. Распределение больных в зависимости от глубины ожогов (в %) 

 
Площадь ожогов у пациентов была вариабельной от 6% до 95%. Большая площадь ожоговых 

поверхностей значительно чаще выявлялась у лиц младше 60 лет. Алексеев А. А. с соавт.  (2023 г.) 
обращает внимание на то, что в течение трех последних лет отмечается увеличение числа 
госпитализированных взрослых, общая площадь ожогов у которых составила более 30,0% от общей 
площади поверхности тела, причем,  чем больше площадь поражения, тем летальность выше [1, с. 34]. 
При  ожогах, полученных пламенем, отмечалось сочетанное поражение головы, туловища, верхних и 
нижних конечностей.  

Известно, что причиной возникновения ожоговой болезни является выпадение всех видов 
функций кожного покрова, потеря плазмы, распад эритроцитов, а также нарушения обмена веществ, 
т.е. комплексное нарушение деятельности органов и систем. С учетом клинических наблюдений в 
травматологии принято считать, что ожоговая болезнь развивается при глубоком поражении (IV и IIIB 
степени) площадью 8-10% тела или при поверхностном ожоге (I – IIIА степени) площадью 15-20%. 

 В 50% случаев смерть наступила в стадию шока (25% площади поражения), 11% – токсемии, 
39% – септикотоксемии. Ожоговый шок развивается сразу после травмы при обширных ожогах кожи и 
глубжележащих тканей, длится в среднем до 3 суток. Токсемия длится 10-15 дней после травмы. 
Возбудителями инфекционного процесса у умерших в стадию септикотоксемии являлись стафилококк, 
синегнойная палочка, протей, кишечная палочка. Период длился от 2 недель до 3 месяцев. Основной 
причиной смерти являлась полиорганнная недостаточность, которая возникла у 28 пациентов – 65,11 % 
и проявлялась дыхательной, нутритивной, церебральной, сердечно-сосудистой недостаточностью, 
гепато-ренальным синдромом. На вскрытии выявлены отек легких и головного мозга, некронефроз, 
интерстициальный гепатит, делипоидизация надпочечников. Ведущее значение в прогнозе летальных 
исходов у больных с ожоговой травмой имели тяжесть повреждений и запоздалое поступление в 
специализированные учреждения. 
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Заключение. В 2022-2025 гг. в Тюменской области сохраняются закономерности, 
характеризующиеся преимущественным возникновением ожогов среди мужского пола. Мужчины 
получают ожоги в 67,2% случаев, женщины – в 32,8% случаев. Подавляющее большинство составляют 
бытовые ожоги (92,9%). Основной процент пострадавших приходится на взрослых в возрасте от 18 до 
50 лет, а также на пострадавших в пожилом возрасте (от 60 до 74 лет).  

Наиболее часто встречаются ожоги пламенем (77,5%), на втором месте – горячей жидкостью 
(17,1%), на третьем – комбинированные ожоги (3,1%). Наименьшую группу составляют ожоги 
обогревателем (2,3%). Термоингаляционная травма выявлена у 43% умерших. Глубокие ожоги 
являлись преобладающими, составляя 60,8%, чаще всего это ожоги, вызванные пламенем.  

Ожоговая болезнь развивалась у всех умерших. В 50% случаев смерть наступила в стадию шока, 
в 11% в стадию токсемии, в 39% в стадию септикотоксемии. Основной причиной смерти являлась 
полиорганная недостаточность, проявляющаяся сочетанием печеночной, почечной, дыхательной 
недостаточности. 
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Abstract: This article presents the determination of the insecticide Cyfluthrin by thermal desorption surface 
ionization spectroscopy (TDSIS) using an "Iskovich-1" instrument. Characteristic peaks were recorded at ~82 
± 15 °C and ~232 ± 10 °C. A calibration curve was constructed and metrological parameters were evaluated. 
The method demonstrated high sensitivity (10⁻¹⁰ g) and accuracy (E_rel = 4.069%). TDSIS is effective for the 
analysis of Cyfluthrin in biological and environmental samples, as well as in veterinary toxicology. 
Keywords: cyfluthrin, thermodesorption surface ionization spectroscopy, qualitative and quantitative analysis, 
validation, selectivity. 
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ИОНИЗАЦИОННОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 

 
Сафаров Мададжон Бегмуродович, 

Джалилов Фазлиддин Содикович, 
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Аннотация: B статье представлены результаты определения инсектицида сифлутрина методом тер-
модесорбционной поверхностно-ионизационной спектроскопии (ТДПИС) на приборе «Искович-1». За-
фиксированы характерные пики при ~82 ± 15 °C и ~232 ± 10 °C. Построен калибровочный график, оце-

нены метрологические параметры. Метод показал высокую чувствительность (10⁻¹⁰ г) и точность (Eоʻр 
= 4,069 %). ТДПИС эффективен для анализа сифлутрина в биологических и природных объектах, а 
также в ветеринарной токсикологии.  
Ключевые слова: сифлутрин, термодесорбционная поверхностно-ионизационная спектроскопия, ка-
чественный и количественный анализ, валидация, селективность. 

 
Introduction. Cyfluthrin is a synthetic insecticide belonging to the pyrethroid family. Due to its chemical 

structure being closely related to that of natural pyrethrins, its biological activity is also similar to theirs. Its pr i-
mary mechanism of action involves disruption of the nervous system of target insects, leading to complete 
immobilization and eventual elimination. Cyfluthrin is widely employed as an effective insecticide not only in 
agriculture but also in residential and industrial settings against a broad range of insect pests. 

Research findings indicate that elevated doses of Cyfluthrin produce severe toxic consequences in la-
boratory animals. The toxic impact particularly compromises the functional integrity of the central and autonomic 
nervous systems. Additionally, other animal models have exhibited symptoms including generalized weakness, 
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anorexia, pronounced emesis, bronchial and intestinal spasms, tremors, and hind-limb paralysis [1, 2]. 
Furthermore, Cyfluthrin is considered a highly hazardous insecticide for honeybees. Studies have 

demonstrated that even the lowest doses can cause paralysis, loss of coordination, reduced homing ability, 
and mortality in bees. Therefore, stringent protective measures must be implemented when using Cyfluthrin to 
ensure environmental and ecological safety [10, 11]. Currently, the development and practical implementation 
of modern analytical methods for the determination of Cyfluthrin in animals suspected of poisoning, as well as 
in their feed and derived products, constitute a pressing challenge in veterinary science. Among advanced 
technologies, thermal desorption surface ionization spectroscopy (TDSIS) holds a prominent position. Within 
the range of physicochemical methods employed for the detection of organic compounds, TDSIS is distin-
guished by its high sensitivity and represents an innovative analytical technique capable of identifying trace 
amounts of residual substances [2, 3, 4]. 

Materials and Methods TDSIS analysis procedure. The analyses using thermal desorption surface ion-
ization spectroscopy were performed on a PII-N-S "Iskovich-1" instrument. The operating principle of this de-
vice is based on the programmed-temperature evaporation of substance molecules and their subsequent de-
tection as thermal desorption spectra via a surface ionization detector. The detector functions as follows: the 
anode serves as an emitter when heated, while the cathode acts as a collector for positive ions. During analy-
sis, the solution passes through a diode, and the molecules reach the emitter surface, where they are de-
sorbed in the form of ions. The desorbed ions are directed toward the collector under the influence of an elec-
tric field and recorded as spectra using computer software [2, 4]. 

Sample preparation. A 1 ml aliquot of a 1% Cyfluthrin solution was transferred into a beaker, to which 
20–30 ml of ethyl alcohol was added, and the mixture was stirred on a magnetic stirrer until complete dissolu-
tion. The solution was then filtered and transferred into a 50 ml volumetric flask. The resulting solution was 
subsequently subjected to qualitative and quantitative analysis. 

TDSIS analytical conditions. The thermal desorption surface ionization spectroscopic analysis of 
Cyfluthrin was carried out under the following conditions: emitter – oxidized molybdenum doped with iridium; 
emitter voltage – 405 V; emitter temperature – 390–420 °C; desorption temperature – from room temperature 
to 505 °C; air flow rate – 50 l/h (compressor voltage 12 V); sample volume introduced for analysis – 1.0 µl; 
analysis duration – 3 minutes. Spectra were recorded directly using computer software. Preparation of stand-
ard solutions and calibration. A 0.001 g aliquot of Cyfluthrin (active ingredient) was weighed and dissolved in 
96% ethyl alcohol in a 25 ml volumetric flask. The solution was made up to the mark with 96% ethyl alcohol. 
From this stock solution, a working standard solution containing 100 µg/ml of Cyfluthrin was prepared. A 1 µl 
aliquot of this solution was introduced into the cylindrical cavity on the evaporator tape of the PII-N-S "Iskovich-
1" apparatus using a microsyringe, and the thermal desorption spectra of Cyfluthrin were recorded. Quantita-
tive analysis was performed using a calibration curve constructed from standard solutions of known concentra-
tions. For calibration, 1 µl aliquots of alcoholic standard solutions containing 6.5, 12.5, 25, 50, 100, and 200 
µg/ml of Cyfluthrin were injected into the evaporator tape cavity using a microsyringe. Each analysis was per-
formed in triplicate, and the mean peak values (corresponding to Cyfluthrin peaks at ~82±15 °C and ~232±10 
°C) were calculated to construct the calibration curve. 

Results and Discussion The analytical results demonstrated that upon analysis of a 96% ethyl alcohol 
solution of Cyfluthrin, distinct linear peaks characteristic of Cyfluthrin appeared at ~82±15 °C and ~232±10 °C 
(Figure 1). The obtained thermal desorption spectra were recorded into the computer database as reference 
spectra. The sensitivity of the method was found to be 10⁻¹⁰ g 

The evaluation of the accuracy and precision of any analytical method is referred to as validation of the 
analytical conditions. The validation of the developed method was carried out based on the following 
parameters: linearity, sensitivity, accuracy, repeatability, and specificity. For Cyfluthrin, the calibration curve 
equation was calculated using the least squares method in the form U = a + bX, where a (or Umin) is the 
background signal value, i.e., the analytical signal at zero concentration of the analyte; b is the sensitivity 
coefficient of the instrument, corresponding to the tangent of the slope angle of the calibration line; and X is 
the concentration of the analyte. The limit of quantification (LOQ) was calculated using the formula LOQ = 
2a/b. Under the linearity conditions of the calibration curve, the limit of quantification (LOQ) is typically 2–3 
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times higher than the limit of detection (LOD), i.e., LOQ / LOD ≈ 2–3. Additionally, the maximum determination 
limit (MDL) was also established. The validation results for all conditions developed for the TDSIS method for 
the determination and quantification of Cyfluthrin are presented in Table 1.  

 

.  
Fig. 1. TDSI spectrum of Cyfluthrin 

 
Table 1 

Validation parameters of the TDSIS method for the analysis of Cyfluthrin 

Parameter Results (n=5) 

T max, °C ~82±15 

Linear range, μg/mL 6,25-200 

Ionization coefficient (Kᵢ I×10⁻¹² A) 13,1 

a – intercept 13,65174129 

b – slope 12,01546553 

r² – correlation coefficient 0,9993 

LOD, μg/mL 2,2724 

LOQ, μg/mL 5,0 

AChmax, μg/mL 500,0 

 
 

Table 2 
Quantitative analysis results of Cyfluthrin using thermal desorption surface ionization spectroscopy 

(TDSIS) (n=5) 

№ 

Sifluthrin Maximum 
ionization 

temperature, 
°C 

Max. ioni-
zation 

temp., °C 
Metrological analysis results 

Added, ng 
Found 

ng % 

1 100 96,5 96,5 159 509     

2 100 102,4 102,4 161,5 541 f = 5 
T(95%)

= 
2,57 

3 100 105,1 105,1 161 555 Xo‘r= 100,88 S2= 15,042 

4 100 96,3 96,3 155 508 S= 3,878 Sx= 1,583 

5 100 104,7 104,7 160,5 553 ∆ E= 4,069 ε= 4,034 

6 100 100,3 100,3 163 530     
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In the next stage of the experiment, the selectivity of the developed TDSIS analytical conditions for 
Cyfluthrin was investigated. Under the conditions described above, the surface ionization spectra 
temperatures of other insecticides and insectoacaricides were found to differ from that of Cyfluthrin. The quan-
titative analysis of Cyfluthrin was performed using the TDSIS method, followed by the calculation of its metro-
logical parameters. The obtained results are presented in Table 2. 

As can be seen from Table 4, the TDSIS analysis of Cyfluthrin yielded a mean recovery (X ̄) of 100.88%, 
with an average relative error (Ērel) of 4.069%. Based on the obtained analytical results, the developed meth-
od was applied for the determination of Cyfluthrin in environmental samples (pharmaceutical formulations and 
dosage forms) as well as biological specimens (blood and urine), and positive results were achieved. 

Conclusion The thermal desorption surface ionization spectroscopic analysis of Cyfluthrin was 
successfully carried out. It was confirmed that a solution of Cyfluthrin in 96% ethyl alcohol produces 
characteristic linear peaks at approximately 82±15 °C and 232±10 °C. The linearity range of the method was 
established at 6.5–200.0 µg/ml in the sample, and the sensitivity was found to be 0.1 ng. Quantitative analysis 
was performed using a calibration curve constructed from standard reference solutions. The average relative 
error (Ērel) of the TDSIS method for Cyfluthrin determination was 4.069%. The analytical results were 
successfully applied to the detection of Cyfluthrin in objects relevant to the practice of veterinary pharmacology 
and toxicology. 
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Аннотация: статья посвящена исследованию влияния идей русского авангарда на создание современ-
ных веб-проектов. Также рассматривается воздействие конкретных инструментов, используемых в си-
стеме авангарда на зрителя, их применение в рекламе и при создании сайтов. 
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Abstract: The article is devoted to studying the influence of the ideas of the Russian avant-garde on the crea-
tion of modern web projects. It also examines the impact of specific tools used in the avant-garde system on 
the viewer, as well as their application in advertising and website creation 
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Сто лет назад художники русского авангарда создали систему, которая сегодня является основой 

современного веб-дизайна. И тогда и сейчас главной задачей является эффективная передача инфор-
мации в сжатом объёме. Поэтому в коммуникативном дизайне очень важными элементами являются 
цветовая гамма, форма изображений и шрифт. Это создаёт определенные настроения и подвигает 
зрителя к необходимым действиям. 

 
Воздействие цвета изображения на зрителя 
Психологическое (душевное) воздействие цвета на человека впервые описал в своей книге 

«Учение о цвете» в 1810 году известный немецкий поэт и ученый Иоганн Гёте [1]. 
А швейцарский психолог Макс Люшер в 1947 году уже доказал это экспериментально. Он изучил 

изменение эмоционального состояния от воздействия цвета через физиологические реакции [2]. 
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Жан Бодрийяр – французский культуролог, социолог философ-постмодернист, отмечал в своих 
трудах (1968 г.), что цвет в рекламе является сильнейшим способом влияния на потребителя [3]. 

Русский художник Василий Кандинский в своём философском трактате «О духовном в искусстве» 
(1911 г.), в главе «Язык форм и красок» рассматривал символическое значение цвета и формы как ин-
струментов воздействия на эмоции человека. Он ввёл новую систему цвета: красно-черно-белую гамму 
и отметил психологическое воздействие сочетаний «светлота-темнота» и «тепло-холод» [4]. 

Начало ХХ века было временем обновления, движения к новым формам и понятиям. Это ощу-
щение новизны и действия точно передано русскими художниками – представителями направления 
авангарда. В своих работах они использовали очень четкие границы изображений, укрупненные шриф-
ты и красно-черно-белую цветовую гамму. Эти приёмы привлекали к себе активное внимание и созда-
вали эффективное воздействие на зрителя. 

Сочетание черно-красно-белых цветов, у многих ассоциируется именно с русским авангардом 
(супрематизма и конструктивизма) – временем надежд на светлое будущее и имеет ярко выраженную 
степень запоминаемости. За счет контрастности создаётся напряженный эмоциональный фон [5].   

 
Влияние отдельных цветов 
Красный — очень мощный, по своей энергетике цвет, который используется в дизайне для при-

влечения внимания к  ключевому элементу и мотивации. Он ассоциируется со страстью, силой, любо-
вью, радостью, изобилием, жизнью, активностью, энергией и действием. В нашей стране он ещё тра-
диционно ассоциируется с революцией и патриотизмом [6].  

Чёрный — символизирует постоянство, материальность, элегантность, власть и авторитет. В 
контрасте с белым цветом он даёт ощущение глубины и драматизм [7]. 

Белый — цвет света, чистоты, идеала, мудрости, нейтральности. Является прекрасным фоном 
для других цветов и создаёт хороший контраст с ними. В сочетании с красным даёт ощущение кон-
троля над энергией [8]. 

Сочетание трёх этих цветов создаёт впечатляющий психологический эффект контраста, динами-
ки, глубины и древних архетипических образов света и тьмы, тайны и открытости, борьбы и покоя. Это 
позволяет осуществлять сложные смысловые дизайнерские задачи [9].  

Красно-черно-белая цветовая гамма в современных дизайнах напрямую следует традициям рус-
ских авангардистов. Например, черный фон с красным текстом, черно-красно-белое изображение, чер-
но-белый фон с красными плашками. 

 
Формы, взятые из русского авангарда и их влияние на веб-дизайн 
Василий Кандинский в своей работе «Точка и линия на плоскости» (1926 г.), анализирует перво-

элементы живописи и исследует их эмоциональную выразительность и композиционные возможности. 
Таким образом, Кандинский создает новое в искусстве. Он наделяет геометрические первоэлементы 
глубокими метафорическими смыслами. Например, линия у него – это «след точки, приведенной в 
движение» и «элемент времени», композиция – это взаимодействие [10].  

Супрематизм художника Казимира Малевича произвел радикальную революцию в изображении 
форм в живописи, сведя их к простейшим геометрическим элементам: квадрату, кругу, кресту, линии и 
точке. Эль Лисицкий и Александр Родченко применили этот приём в рекламных плакатах. ( Рис.1) 

 
Авангардисты создавали не живописную картину, а активную визуальную среду для коммуника-

ции со зрителем. В их задачу входило ограниченными средствами полиграфии и в малых объёмах пе-
редать максимальное количество информации. 

Современный веб-дизайн тоже использует визуальный образ, который ввел в изображения русский 
авангард: конструктивизм, геометричность, динамическая ассиметрия, фотомонтаж и разномаштабность. 
Дизайнеры берут это как основу, которую они адаптируют под экран интерфейсов [11].  
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Рис. 1. А. Родченко. Плакат для ГУМа 

 
Диагонали и «сломанные сетки» 
Конструктивисты в своем творчестве отказались от традиционного размещения текста и фигур по 

горизонтали и по вертикали. Размещение по диагонали создаёт ощущение напряжения и движения. 
Ассиметрия и диагональные линии дают эффект «сломанной сетки», что привлекает внимание зрителя 
и заставляет его внимательнее рассматривать изображение и текст. 

 
Сочетание фотографии и графики. Создание фотомонтажа 
Густав Клуцис – художник конструктивист, один из создателей фотомонтажа и основоположник 

политического плаката. Он совершил переход от живописи к конструкции проектно-станковой  графики. 
Его приёмы и идеи сейчас активно используются в дизайне [12]. (Рис.2.) 

 

 
                   Рис. 2. Фотомонтаж Густава Клуциса                      Рис. 3. Современный плакат 

 
Значение шрифта в дизайне 
Шрифты очень много значат в стиле передаваемой информации. 
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Такие представители русского авангарда в стиле конструктивизма, как Александр Родченко, Вар-
вара Степанова и братья Стенберги превратили шрифт в изображение, изменили размеры и направ-
ления печатного текста. Контраст текста и фона очень важен для восприятия.  

Таким образом, они внесли еще более сильное воздействие шрифта на зрителя.  
В настоящее время возрос интерес к креативным традициям русского авангарда, как к эффек-

тивным способом графической коммуникации.[13]. 
Принципы и открытия русского авангарда – графическая структура, функциональность, исполь-

зование контрастной цветовой гаммы и ритмических композиций нашли своё применение в современ-
ной цифровой среде. Веб-дизайн дал идеям авангарда новую жизнь, где все его инструменты показали 
свою универсальность и эффективность. 

 
Примеры красно-черно-белой цветовой гаммы, геометрических фигур и фотомонтажа в 

дизайне сайтов в стиле русского авангарда 
 

 
Рис. 4. Сайт компании «АЛПРОМ» 

 

 
Рис. 5. Пример пользовательского интерфейса Cyberpunk 
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Рис. 6. На изображении представлены материалы, связанные с русским конструктивизмом, 

включая работы Александра Родченко и Эль Лисицкого 
 

 
Рис. 7. Современный логотип МЦЗ 

 

 
Рис. 8. Швейцарский шрифт Helvetica, перекликающийся с идеями русского авангарда 
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Аннотация: статья посвящена исследованию особенностей проектирования цифрового дизайна для  
аудитории 60+. Рассматриваются основные потребности и способы их решения, а также ошибки, кото-
рые мешают эффективному использованию электронных приложений пожилыми людьми и их род-
ственниками и опекунами. 
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В настоящее время во всём мире наблюдается тенденция по увеличению возрастного населения и 

поэтому растет необходимость серьёзных исследований по изучению потребностей в использовании 
цифровых технологий для этой категории пользователей. Большинство веб-дизайнеров относятся к бо-
лее молодому поколению и разрабатывают приложения для интерфейсов, исходя из собственных прио-
ритетов или из усредненных представлений о возрастной категории. Между тем как среди старшего по-
коления есть люди с высшим техническим образованием и с отсутствием цифровых навыков, а также 
люди с инклюзивными особенностями. Для преодоления цифрового неравенства и эффективного внед-
рения использования цифровых приложений необходимо серьёзно изучить данную проблему [1].  

 
Основные запросы и потребности цифрового дизайна для пожилых и инклюзивных поль-

зователей 
1. ясность и уверенность: крупные кнопки и понятный дизайн; 
2. мобильность: быстрая связь с членами семьи, опекунами и медицинским персоналом; 
3. вариативность: возможность голосового управления функциями; 
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4. легкость: легкий и быстрый доступ к функциям видео и аудио-сообщений; 
5. безопасность: защита персональных данных и параллельный контроль над операциями со 

стороны доверенных людей; 
6. контроль: возможность легкой настройки сложности пользовательского интерфейса под свои 

потребности; [2] 
7. комфортность: возможность изменять громкость и способы вызова и принятия информации 

о вызовах и напоминаниях, а также способы ответной коммуникации; 
8. эстетичность: дружественная и приятная цветовая гамма; 
9. внимание: уважительное и достойное оформление коммуникативных команд интерфейса; 
10. забота: напоминания о приёме лекарств и необходимых действиях, полезных советах, запи-

сях на мероприятия, важных датах и необходимых звонках; 
11. приватность: возможность определять степень автономности, объёма и конкретности пере-

дачи информации; 
12. общение: чтение книг, подбор социальных контактов по интересам, построение диалогов [3]. 
 
Предлагаемые решения для данных запросов 
13. простые и понятные способы настройки размера шрифта, яркости, контрастности, громкости 

и количества наиболее часто используемых иконок на основном экране; 
14. возможность тактильного и голосового входа в используемые коммуникативные системы, 

без необходимости запоминания паролей и сложной многофакторной регистрации; 
15. увеличение размера кнопок для перехода к необходимым функциям; 
16. лёгкость переключения кнопок громкости-вибрации-мигания для оповещения о вызовах и 

необходимых напоминаниях; 
17. обратная связь с разработчиками приложения, для постоянного мониторинга потребностей и 

жалоб пользователей; 
18. обучающие видео и печатные материалы для отработки навыков цифровых коммуникаций; 
19. возможности настройки уровня сложности приложения под разные уровни образования, 

здоровья и когнитивных способностей; 
20. минимальное число (3-4) кнопки нижней навигации для наиболее часто используемых функ-

ций; 
21. контекстные голосовые подсказки; 
22. постоянство расположения основных функциональных клавиш при обновлениях приложения [4] 
 
Какие проблемы необходимо учитывать при разработке цифровых приложений для род-

ственников и опекунов пожилых и инклюзивных людей 
1. быстрая коммуникация между семьей, медицинскими службами, сиделками и пожилым че-

ловеком; 
2. актуальная информация о месте нахождения и состоянии здоровья  подопечного; 
3. актуальная база по поиску сиделок, доставки, клиринга и необходимых медицинских специа-

листов для конкретной локации 
4. моментальное оповещение о критическом состоянии опекаемого: случаях падения, останов-

ки сердечного ритма, хаотических передвижениях, крупных денежных операциях и т.д. 
5. возможность подтверждения от опекунов крупных денежных переводов, юридических 

оформлений и медицинских вмешательств; 
 
Предлагаемые решения для данных запросов 
1. согласование работы приложений под разные пользовательские системы и устройства; 
2. внедрение в устройство программы по анализу привычных шаблонов движения для быстро-

го обнаружения случаев падения или нестандартного поведения 
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Какие основные ошибки допускают разработчики при проектировании интерфейсов циф-
ровых приложений  

3. игнорирование запросов членов семьи и опекунов; 
4. инфантильный язык дизайна: детские картинки и покровительственный тон команд; 
5. проектирование под среднестатистического пожилого пользователя, вместо возможности 

изменять интерфейс в зависимости от когнитивных и физических возможностей; 
6. кардинальное изменение интерфейса при обновлении приложения; 
7. слишком яркие и агрессивные цвета интерфейса; 
8. сложность поиска необходимых функций; 
9. непонятные иконки; 
10. плохо читаемый текст (мелкий, неконтрастный); 
11. сложная регистрация и оплата; 
12. сложное подтверждение человечности (капча) для регистрации [5] 
 
Рекомендации для улучшения разработки интерфейсов для пожилых и инклюзивных лю-

дей  
1. разработка интерфейса с возможностью изменения под различные роли участников комму-

никации: опекаемый, опекуны, медицинские работники, другие социальные контакты; 
2. регулярное тестирование целевой аудитории на предмет выяснения их потребностей; 
3. круглосуточная поддержка пользователей с возможностью различных способов обмена ин-

формацией; 
4. голосовые подсказки при ошибках, возможность возвращения к предыдущей операции через 

один клик, голосовое подтверждение переходов и операций; 
5. возможность добавления новых элементов, например, подключения функций телемедицины 

и умного дома; 
6. возможность пользования приложениями при устаревших операционных системах; 
7. сохранение базовых элементов пользовательского интерфейса при обновлении приложе-

ния; 
8. человеческий подход: персонализированное приветствие; 
9. возможность изменения цветовой гаммы интерфейса для людей с дальтонизмом; 
10.  установка стандартных кнопок для изменения статуса, например: «я в порядке», « нужна 

помощь», «позвони мне» и т.д.; 
11.  мягкие, спокойные тона интерфейса, вызывающие доверие и ощущение комфорта; 
12.  возможность построения диалогового общения; 
13.  заменить свайп обычными кнопками; 
14.  не использовать молодёжный сленг, профессиональный язык и англицизмы; 
15.  дублирование иконок текстом; 
16.  возможность использовать бесплатную промо-версию для ознакомления; 
17.  возможность гостевого входа или регистрации по телефону вместо ввода электронной по-

чты и придумывания сложного пароля; 
18.  избегайте необходимости  распознавания сложных картинок с текстами и изображениями 

для подтверждения человечности; 
19.  использование глаголов для кнопок действия: «смотреть», «перейти», «выбрать» и т.д.[6] 
 
Внимание к потребностям и учитывание особенностей людей категории 60+ это возможность 

удержания платёжеспособной и влиятельной аудитории и завоевание лояльности их родственников и 
обслуживающих банковских, медицинских и прочих систем. 
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Примеры приложений для пожилых людей 
 

 
Рис. 1. Приложение для ухода за пожилыми людей CareLinr 

 

 
Рис. 2. Приложение для ухода за пожилыми людей SmartDate 

 

 
Рис. 3. Приложения для пожилых людей 
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Рис. 4. Приложения для пожилых людей 
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Аннотация: В статье рассматривается эмоциональное выгорание как одна из наиболее значимых 
проблем психологии труда и психологии личности. Высокая интенсивность взаимодействия с людьми, 
необходимость постоянно контролировать собственные эмоции, учебные и профессиональные 
нагрузки, дефицит времени, неопределённость и необходимость быстро адаптироваться к 
меняющимся требованиям могут приводить к накоплению хронического напряжения.  
Ключевые слова: мотивация, потребности, личность, коммуникации, общение, самопознание, 
способности человека. 
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Zueva Valeria Vladimirovna 
 

Abstract: This article examines emotional burnout as one of the most significant problems in occupational and 
personality psychology. High-intensity interactions with others, the need to constantly monitor one's own 
emotions, academic and professional pressures, time pressure, uncertainty, and the need to quickly adapt to 
changing demands can lead to the accumulation of chronic stress. 
Key words: motivation, needs, personality, communications, communication, self-knowledge, human abilities. 

 
Проблема эмоционального выгорания получила активное развитие во второй половине XX века в 

связи с изучением состояния специалистов, работа которых предполагает интенсивное и длительное 
взаимодействие с другими людьми. Первоначально внимание исследователей было сосредоточено на 
профессиях помогающего типа, однако постепенно стало очевидно, что сходные проявления могут 
наблюдаться в самых разных видах деятельности, если они сопровождаются хроническим стрессом, 
высокими требованиями, недостатком восстановления и эмоционально затратным общением. В ре-
зультате понятие выгорания стало использоваться для описания устойчивого комплекса изменений, 
затрагивающих эмоциональное состояние, отношение к деятельности, особенности общения и субъек-
тивное ощущение эффективности. 

Одной из наиболее известных зарубежных моделей является подход К. Маслач, В. Шауфели и 
М. Лейтера. В нём профессиональное выгорание рассматривается как длительная реакция на хрони-
ческие эмоциональные и межличностные стрессоры в работе. В качестве ключевых измерений выде-
ляются истощение, циничное или дистанцированное отношение к работе и снижение чувства профес-
сиональной эффективности. Данный подход подчёркивает, что выгорание формируется не только за 
счёт индивидуальной уязвимости человека, но и в связи с особенностями организационной среды: 
объёмом требований, контролем над работой, качеством вознаграждения, отношениями в коллективе и 
соответствием личных ценностей выполняемой деятельности [1]. 
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В современной международной практике важно различать выгорание и медицинское расстрой-
ство. Всемирная организация здравоохранения указывает, что в МКБ-11 выгорание рассматривается 
как профессиональный феномен, возникающий вследствие хронического стресса на рабочем месте, с 
которым не удалось успешно справиться. К основным признакам относят истощение энергии, увеличе-
ние психической дистанции от работы или негативизм по отношению к ней и снижение профессиональ-
ной эффективности. Такое понимание ограничивает термин профессиональным контекстом и предо-
стерегает от переноса понятия на любые жизненные трудности. 

В отечественной психологии широкое распространение получил подход В. В. Бойко. Автор опи-
сывает эмоциональное выгорание как механизм психологической защиты, при котором личность по-
степенно ограничивает эмоциональную отдачу в ответ на неблагоприятные или психотравмирующие 
воздействия. С одной стороны, подобная экономия эмоций может выполнять адаптивную функцию: 
человек стремится уменьшить внутреннее напряжение и сохранить работоспособность. С другой сто-
роны, при закреплении и расширении этой стратегии эмоциональное участие снижается чрезмерно, 
отношения становятся формальными, а экономия эмоциональных ресурсов начинает распространять-
ся за пределы конкретных стрессовых ситуаций [2]. 

Таким образом, эмоциональное выгорание представляет собой комплексный феномен, в котором 
взаимодействуют стрессовые условия, способы психологической адаптации, эмоциональная регуляция 
и отношение человека к собственной деятельности. Различные теоретические модели делают акцент 
на разных сторонах процесса, однако сходятся в признании значимости хронического стресса, истоще-
ния ресурсов и изменения отношения к работе и взаимодействию с людьми. 

Формирование эмоционального выгорания не объясняется одной причиной. Большинство иссле-
дователей рассматривают его как результат длительного взаимодействия внешних требований и инди-
видуальных способов реагирования. Важную роль играют интенсивность нагрузки, эмоциональная 
насыщенность деятельности, невозможность полноценно восстановиться, неопределённость требова-
ний, дефицит контроля, конфликты, недостаток поддержки и несоответствие между затрачиваемыми 
усилиями и воспринимаемым результатом. При этом одни и те же условия могут по-разному влиять на 
разных людей, поскольку значение имеют личностные установки, привычные способы совладания со 
стрессом, ожидания и доступные ресурсы. 

К организационным факторам риска относят чрезмерный объём задач, постоянный дефицит 
времени, нерегулярный режим, высокую ответственность при ограниченных возможностях влиять на 
процесс, противоречивые требования, недостаточную обратную связь и неблагоприятный социально-
психологический климат. Отдельное значение имеет необходимость длительно поддерживать внешне 
корректное эмоциональное поведение независимо от реального внутреннего состояния. Подобный 
«эмоциональный труд» требует дополнительных ресурсов саморегуляции и при хроническом характе-
ре может усиливать истощение [3]. 

Проявления выгорания могут быть эмоциональными, когнитивными, поведенческими и физиоло-
гическими. К эмоциональным проявлениям относят ощущение усталости от общения, раздражитель-
ность, снижение способности сопереживать, эмоциональную притупленность или, напротив, чрезмерно 
резкие реакции. На когнитивном уровне могут отмечаться снижение интереса, пессимистическая оцен-
ка результата, ощущение бессмысленности усилий, трудности концентрации. Поведенчески это может 
проявляться стремлением ограничить контакты, формализовать взаимодействие, уменьшить инициа-
тивность или сократить объём обязанностей. 

В учебной психодиагностике задача состоит не в постановке клинического диагноза, а в выявле-
нии выраженности конкретных психологических проявлений. Именно поэтому профильный анализ по 
отдельным симптомам имеет преимущество перед одной общей оценкой: он позволяет увидеть, за 
счёт каких компонентов формируется неблагоприятная картина и какие стороны состояния при этом 
остаются относительно сохранными. 

К достоинствам методики В.В. Бойко относится её высокая содержательная детализация. Вместо 
одного итогового балла исследователь получает двенадцать показателей, позволяющих увидеть раз-
личные механизмы эмоционального неблагополучия. Такой формат особенно удобен для индивиду-
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ального анализа, поскольку одинаковая сумма по фазе у разных испытуемых может складываться из 
разных симптомов и, следовательно, требовать различной психологической интерпретации [4]. 

Вторым преимуществом является наглядная фазовая организация результатов. Разделение на 
напряжение, резистенцию и истощение помогает представить выгорание как динамический процесс и 
установить, какие компоненты уже сложились, а какие находятся в промежуточном состоянии. Методи-
ка проста для испытуемого: ответы имеют понятный формат, а после подсчёта результаты легко пред-
ставить в таблицах и на графиках. 

Одновременно методика имеет ограничения. Прежде всего это самоотчётный инструмент. Отве-
ты зависят от самонаблюдения, понимания формулировок, текущего состояния и готовности сообщать 
о нежелательных переживаниях. Поэтому результаты следует рассматривать совместно с контекстом 
жизни и деятельности человека, а при необходимости — дополнять беседой, наблюдением и другими 
диагностическими методами [3]. 

Таким образом, методика В. В. Бойко удобна для учебного и практического психологического 
анализа эмоционального выгорания благодаря детальному профилю симптомов и фаз. Наиболее кор-
ректное её применение предполагает сочетание количественного подсчёта с качественной интерпре-
тацией, учёт контекста и отказ от необоснованных клинических выводов. 
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Relevance: in 2025–2026, YouTube and TikTok continue to dominate youth media consumption, 

offering fundamentally distinct formats: long-form narrative video versus short-form algorithmic scrolling. A 

Abstract:  This article presents a comparative analysis of the influence of content strategies in the YouTube 
and TikTok blogospheres on the transformation of online habits and offline behavior among young people. 
Drawing on a mixed-methods approach, the study tests hypotheses concerning the differentiated behavioral 
potential of the two platforms. It is assumed that YouTube facilitates the formation of conscious online habits 
and triggers delayed reflective offline actions, whereas TikTok fosters algorithmically driven habitual behaviors 
and provokes impulsive offline reactions, while simultaneously exacerbating cognitive fatigue and increasing 
the demand for offline disengagement. 
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Аннотация: статья посвящена сравнительному анализу влияния контентных стратегий блогосферы 
YouTube и TikTok на трансформацию онлайн-привычек и офлайн-поведения молодежи. На основе 
смешанной методологии проверяются гипотезы о дифференцированном поведенческом потенциале 
платформ. Предполагается, что YouTube способствует формированию осознанных онлайн-привычек и 
инициирует отсроченные рефлексивные офлайн-действия, тогда как TikTok формирует 
алгоритмически-зависимые привычки и провоцирует импульсивные офлайн-реакции, одновременно 
усиливая когнитивное истощение и запрос на офлайн-разгрузку. 
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paradox of the contemporary digital era is that high levels of online engagement coexist with a growing 
demand for offline presence—manifested through practices such as «digital detox»—which functions as a 
compensatory mechanism for coping with digital overload. The blogosphere has emerged as a key agent in 
the transmission of behavioural norms; however, the comparative influence of YouTube's and TikTok's content 
strategies on the transformation of online habits and offline behaviour remains insufficiently explored. 

Object: The blogosphere of YouTube and TikTok. 
Subject: The influence of content strategies within the YouTube and TikTok blogosphere on the 

transformation of online habits and offline behavior among youth. 
Aim: To identify the nature of the influence exerted by content strategies of the YouTube and TikTok 

blogosphere on the transformation of online habits and offline behavior among youth. 
Objectives: 
1. To systematize theoretical approaches to the study of the blogosphere as an agent of behavioral 

change. 
2. To conduct a comparative analysis of the content strategies of YouTube and TikTok according to key 

parameters of behavioral influence. 
3. To develop a mixed-method empirical research design for assessing the impact of content strategies 

on online habits and offline behavior. 
4. To empirically verify hypotheses concerning the differentiated influence of YouTube and TikTok 

content strategies on the transformation of online habits and offline behavior among youth. 
Research Hypotheses: 
H1: The content strategies of the YouTube and TikTok blogosphere significantly transform youth 

behavior, albeit in divergent directions: YouTube facilitates the formation of deliberate online habits (search, 
learning, background consumption) and initiates deferred reflective offline actions (learning, hobbies, projects), 
whereas TikTok fosters passive, algorithmically dependent habits (scrolling, emotional volatility) and provokes 
impulsive, short-term offline reactions (spontaneous purchases, challenges). 

H2: Intensive consumption of short-form, algorithmically governed strategies within the TikTok 
blogosphere exacerbates cognitive fatigue and generates among youth a sustained demand for offline 
presence, whereas consumption of the YouTube blogosphere is perceived as less taxing and less frequently 
necessitates compensatory offline disengagement. 

 
1. THEORETICAL FRAMEWORKS 
The Blogosphere as a Sociocultural Phenomenon: Structure, Functions, and Evolution 
The blogosphere is defined as the totality of all blogs, considered as a community or social network [1]. Its 

key characteristic is the close interconnection between authors and audiences through comments, reposts, and 
hyperlinks, which together constitute a decentralized information ecosystem. The blogosphere represents a 
socio-textual space oriented toward the publication of diary-style entries and the responses they generate [4]. 

Structural elements: 
Three interrelated spaces within the blogosphere may be distinguished [5]: 
• content space (materials); 
• group space (communities); 
• belief space (value orientations). 
Blog typologies include classification according to [1]:  
• subject matter (political, educational, entertainment); 
• number of authors (individual, collective); 
• media-text format (text-based, video, photo, podcast). 
Platform affordances—technological capabilities that shape user actions—constitute a key structuring 

factor of the blogosphere [2]. 
Evolution (international context): 
The first blog appeared in 1994; in 1999, Blogger was launched as the first mass-scale tool for blogging [1] 
In 2005, YouTube emerged, and in 2007, its Partner Program was introduced, rendering content 
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creation a profession [1]. 
By 2008, the global number of blogs had reached 133 million, up from 4 million in 2004 [1]. 
The contemporary phase (2020s) is characterized by the predominance of short-form formats (TikTok, 

YouTube Shorts), algorithmic content distribution, and the institutionalization of the blogosphere [4][5].  
Functions: 
1. Informational: the speed of information dissemination outpaces that of traditional media, with each 

blogger constituting a potential news source [1]. 
2. Communicative: the blogosphere serves as a platform for public debate and the formation of rapid 

responses to events [4]. 
3. Socializing: bloggers transmit behavioral norms and value orientations [5]. 
4. Self-presentational: the blogosphere provides a space for identity construction, particularly significant 

for younger demographics [6]. 
 Content Strategies as Instruments of Influence: Classifications and Mechanisms 
Definition and classifications: 
Content strategies are understood as systems for planning, producing, and distributing content aimed at 

influencing audiences [8].The choice of content strategy is directly associated with shifts in user activity 
patterns [9]. Primary types according to purpose include: informational, entertainment, educational, and 
motivational [8]. Within the YouTube ecosystem, the "3H" strategy (Hero – Hub – Help) is prevalent, 
encompassing high-reach content, regular inspirational material, and utility-driven content with added value 
[10]. Platform affordances determine the selection of content strategies: YouTube emphasizes search and 
editing, whereas TikTok prioritizes personalization and visibility [2][11]. 

Mechanisms of influence: 
According to A. Bandura's social learning theory (1977), individuals learn by observing models and 

imitating their behavior when positively reinforced. Bloggers thus function as role models. 
Drawing on D. Horton and R. Wohl's concept of parasocial relationships (1956), audiences develop an 

illusion of intimacy with media figures. In the digital environment, this intensifies the impact of content 
strategies, as users follow recommendations "as from a friend" [12]. 

According to G. Gerbner's cultivation theory (1976), prolonged media consumption shapes perceptions 
of reality congruent with media portrayals. Sustained exposure to particular content strategies thereby alters 
conceptions of social norms [13]. 

Theoretical Approaches to the Study of Transformation in Online Habits and Offline Behavior 
among Youth 

Operationalization of concepts: 
Online habits are defined as stable patterns of digital behavior, encompassing time expenditure, usage 

rituals, and emotional attachment to platforms and content [14][17]. Offline behavior refers to concrete actions 
outside the digital environment, including leisure activities, interpersonal communication, educational 
engagement, and consumer decisions [18]. The central theoretical interest lies in the transition from online 
consumption to offline actions—i.e., the "realization" of behavioral patterns disseminated through the 
blogosphere. 

Digital well-being and the compensatory mechanism: 
The paradox of the digital age consists in the fact that technological connectedness is accompanied by 

a growing demand for offline restoration [16]. Digital overload—cognitive and emotional exhaustion resulting 
from hyperstimulation—triggers a compensatory mechanism that enhances the perceived value of embodied, 
offline experience [18]. The concept of digital well-being emphasizes the balance between online engagement 
and the quality of offline life [19]. 

Platform-specific differences in behavioral influence: 
TikTok is perceived through the lens of short-form video and algorithmically driven scrolling, whereas 

YouTube is associated with longer videos, often consumed as background content [2]. Short, algorithmically 
curated formats (TikTok) are linked to dopamine-driven dependency and cognitive fragmentation, a 
phenomenon associated with the concept of "brain rot" [20]. YouTube facilitates more goal-directed, practice-
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oriented consumption and deferred offline actions [2][14]. Research on affordances confirms the systemic 
nature of these differences: YouTube emphasizes search and editing, whereas TikTok prioritizes 
personalization and visibility [2][11]. 

 
2. COMPARATIVE ANALYSIS OF YOUTUBE AND TIKTOK CONTENT STRATEGIES IN CONTEXT 

OF BEHAVIORAL INFLUENCE 
The YouTube Blogosphere: Long-Form Format and Audience Retention Mechanisms 
Platform Architecture and Affordances 
 YouTube is perceived by users as more pronounced across three key affordances: editability (the 

capacity to modify and structure content), searchability (the search engine as the primary navigational tool), 
and signaling (the ability to demonstrate status and expertise) [2]. The search layer constitutes a critical 
differentiator: users arrive on YouTube with a clear intentionality, enabling the platform to capture audiences 
“lower in the funnel”—that is, already predisposed toward action [24]. 

Formats and Narrative Structures: 
YouTube content is characterized by long-form, narratively constructed videos, frequently consumed as 

background during other activities [21]. Research indicates that YouTube attracts users through the possibility 
of individualized search and deeper thematic immersion [14]. Within the framework of digital storytelling, 
YouTube surpasses TikTok in elements requiring emotional depth, narrative completeness, and authentic 
voice. Narration is built upon natural intonation and emotional honesty, which together foster trust and 
connection with the audience [1]. 

Attention Retention Mechanisms: 
Audience retention on YouTube is grounded in three key principles: accounting for human psychology, 

repeated measurement, and the incorporation of “audio and visual stimuli” (eye and ear candy). Creative 
producers recommend structuring narrative around viewer curiosity, generating tension and leaving unresolved 
questions that the audience wishes to see answered. An important element is the inclusion of references to prior 
content at the beginning of a video, which enhances trust and sustains viewer engagement [22]. 

Behavioral Potential:  
YouTube serves predominantly practical purposes: learning through tutorials, music, and educational 

content [21]. This engenders a consumption model oriented toward deferred action—the user arrives with a 
specific informational need and departs with a readiness to apply the acquired knowledge. 

The TikTok Blogosphere: Short-Form Format and the Algorithmic Engagement Model 
Platform Architecture and Affordances: 
 TikTok is perceived as more pronounced across six affordances: awareness, persistence, 

personalization, ubiquity, visibility, and shareability [2]. The key feature is algorithmically driven scroll ing, which 
does not require active user search but rather curates content based on behavioral signals [25]. 

Formats and Narrative Structures: 
TikTok content is distinguished by short, visually dense videos in which speed and simplicity are 

prioritized. In contrast to YouTube, TikTok excels in elements of narrative economy (brevity, absence of 
extraneous information) and pacing (rapid, intense, calibrated for effect within seconds). Audio 
accompaniment on TikTok is more direct and intense, employing “uncanny” sounds and trends to elicit 
immediate emotional responses [1]. 

Algorithmic Engagement Model: 
TikTok has effected a shift from the social network as a “network of friends” to a “broadcast” model—

content optimized for the algorithm [23]. The underlying premise is to enable any user to become an “overnight 
star,” retaining audiences through the potential for virality [23]. This creates a system in which the primary 
currency is discoverability rather than audience loyalty. Creators are compelled to continuously adapt to trends 
that shift on a weekly basis, rendering the maintenance of relevance a Sisyphean endeavor [23]. 

Behavioral Potential:  
TikTok is used predominantly for entertainment purposes [21]. The short, algorithmically curated format 

facilitates the formation of passive, impulsive consumption habits—scrolling becomes an end in itself rather 
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than a tool for information acquisition [25]. This engenders a model of impulsive reaction: the user responds 
instantaneously but rarely transitions to sustained, long-term action. 

 
Table 1 

Comparative Analysis of YouTube and TikTok across Key Parameters of Behavioral Influence 

 YouTube TikTok 

Dominant affordances Editability, searchability, signaling 
Awareness, personalization, 

visibility 

Content format Long-form narrative video Short-form, visually saturated 

Primary consumption model Search and goal oriented use 
Algorithmic scrolling and 

entertainme 

Narrative Structure Emotional depth, completeness Narrative economy, speed 

Attention Retention Tension, curiosity Instant hook, sound trends 

Emotional Response Calmness, trust Excitement, intensity 

Connection to offline actions Delayed reflective actions Impulsive short-term reactions 

Cognitive load High (deep immersion) Low (fragmented consump.) 

 
YouTube creates conditions conducive to reflexive, conscious consumption and deferred offline action, 

owing to its search-oriented architecture and narrative depth. TikTok fosters impulsive, algorithmically 
dependent consumption and short-term behavioral responses, which are associated with higher levels of 
cognitive exhaustion [25]. These differences bear directly upon the transformation of online habits and offline 
behavior among young populations. 

 
3. EMPERICAL INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF YOUTUBE AND TIKTOK BLOGOSPHERE 

CONTENT STRATEGIES ON YOUTH BEHAVIOR 
To test hypotheses H1 and H2, a mixed-methods design was selected, combining quantitative and 

qualitative approaches. The quantitative phase enables the identification of statistically significant associations 
between content consumption and behavioral outcomes; the qualitative phase complements these data with 
in-depth narratives concerning the subjective perception of blogosphere influence. 

1. Quantitative Phase: Online Survey. 
Data collection method: structured questionnaire administered via Google Forms. 
Sample: youth aged 17–25 years, active users of YouTube and TikTok. Number of respondents – 170. 

Recruited through snowball sampling and distribution via student groups. 
Questionnaire instruments: 
Block 1. Platform consumption: time spent on YouTube/TikTok, frequency, usage contexts. 
Block 2. Content strategy types: preferred thematic categories (entertainment, educational, lifestyle, 

motivational). 
Block 3. Online habits: nature of usage (search vs. Scrolling), emotional attachment. 
Block 4. Offline behavior: frequency of content-initiated actions, subjective online/offline balance. 
Block 5. Digital well-being: level of fatigue, demand for offline disengagement. 
Data analysis: frequency and correlation analyses to test H1 and H2. 
2. Qualitative Phase: Semi-Structured Interviews. 
Data collection method: in-depth interviews following a semi-structured guide. 
Sample: 10 respondents selected from the survey participants, chosen according to the principle of 

maximum variation. 
Interview guide: platform perception, mechanisms of imitation, transformation of habits, offline transition, 

awareness of balance. 
Data analysis: thematic analysis of transcribed interviews. 
Results of the Quantitative Phase 
Content Consumption Profiles 
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Analysis of survey data (N 170) reveals significant differences in the consumption structures of YouTube 
and TikTok, consistent with existing research on platform-specific distinctions. 

 
Table 2  

 
Average time spent per 

platform: 
Preferred content types: Usage contexts: 

YouTube 

1.5–2.5 hours per day 
(background usage, search, 

learning). 
 

Educational channels, 
tutorials, reviews. 

 

During study/work and for 
targeted information retrieval. 

 

TikTok 
1.5–3 hours per day (active 

scrolling). 

Entertainment, challenges, 
life hacks, stand-up comedy. 

 

During leisure time, 
commuting, and throughout 

the day as a means of 
emotional decompression. 

 
Association with Offline Behavior 
Correlation analysis confirms the differentiated influence of the two platforms. Users of educational 

YouTube content report significantly more frequent deferred reflective actions (application of knowledge, 
projects, hobbies). Users of entertainment-oriented TikTok content report more frequent impulsive reactions 
(spontaneous purchases, challenges) . These findings are consistent with comparative research on platform 
affordances: YouTube's searchability and TikTok's personalization engender distinct behavioral patterns. 
Furthermore, existing studies corroborate that consumer imitation on platforms with divergent affordances 
assumes fundamentally different forms. YouTube is associated with conscious online habits and reflective 
offline actions, whereas TikTok correlates with passive habits and impulsive reactions. 

Results of the Qualitative Phase 
Thematic analysis of interview data (N 10) yielded four key thematic clusters elucidating the 

mechanisms of influence: 
Theme 1. Platform Perception: Depth vs. Speed. 
Respondents characterize YouTube in terms of «immersion» and «meaningfulness,» whereas TikTok is 

described through «acceleration» and «exhaustion.»» This corresponds to findings regarding differences in 
platform narrative structures: YouTube excels in emotional depth and narrative completeness, while TikTok 
predominates in narrative economy and pacing. 

Theme 2. Mechanisms of Influence: Trust vs. Impulse. 
On YouTube, imitation operates through conscious trust in an expert figure; on TikTok, it proceeds via 

emotional capture and the desire to «stay on trend.» This is explicable through social learning theory (A. 
Bandura) and is further substantiated by research on parasocial relationships: trust in a blogger amplifies 
influence, yet platform affordances mediate this process. 

Theme 3. Transformation of Online Habits. 
Respondents report increased time spent on TikTok and a concomitant decline in concentration 

capacity. This aligns with evidence linking short-form algorithmic formats to cognitive fragmentation. 
Theme 4. Demand for Offline Engagement. 
A majority of respondents report digital fatigue following TikTok usage and express a desire to shift 

toward offline activities. This is consistent with the compensatory mechanism framework: digital overload 
enhances the perceived value of embodied, offline experience. TikTok consumption is perceived as more 
exhausting and elicits a pronounced demand for offline disengagement. 

Interpretation of Results 
YouTube fosters conscious online habits and initiates reflective offline actions; TikTok engenders passive 

habits and impulsive reactions. This is consonant with platform affordance theory: YouTube's searchability and 
editability versus TikTok's personalization and visibility. TikTok consumption intensifies cognitive exhaustion and 
generates a demand for offline restoration, in line with digital well-being and brain rot concepts. 
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Imitation is observed on both platforms, yet its nature differs: on YouTube, it operates through 
deliberative trust; on TikTok, through emotional impulse. Trust in bloggers amplifies influence, but platform 
affordances mediate this process. Prolonged consumption cultivates divergent worldviews: YouTube promotes 
a stable, coherent framework, whereas TikTok fosters a fragmentary, clip-based one. TikTok consumption 
correlates more strongly with fatigue and the demand for offline disengagement. 

 
CONCLUSIONS 
The study confirmed that content strategies on YouTube and TikTok exert divergent influences on youth 

behavior.  
Addressing the core research objectives has led to the following findings: 
1. Theoretical frameworks were systematized: the blogosphere is conceptualized as a decentralized 

ecosystem that disseminates behavioral norms through the mechanisms of social learning, parasocial 
interaction, and cultivation. 

2. Key platform discrepancies were identified: YouTube is characterized by searchability, depth, and 
delayed impact, whereas TikTok is distinguished by personalization, velocity, and impulsive responsiveness. 

3. A mixed-method research design was developed, comprising a survey (N 170) and semi-structured 
interviews (N 10). 

4. Both hypotheses received empirical support: 
• YouTube usage predicts deliberate online habitual patterns and reflective offline behavioral outcomes; 

TikTok usage predicts passive habitual patterns and impulsive behavioral responses. 
• TikTok consumption is associated with elevated cognitive fatigue and an increased inclination toward 

offline disengagement, while YouTube is perceived as comparatively less cognitively taxing. 
YouTube and TikTok exhibit distinct behavioral affordances attributable to the divergent platform-

specific affordances they provide. 
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УДК 581.9 

О ВИДОВОМ РАЗНООБРАЗИИ ФЛОРЫ 
ЗАКАЗНИКА «ВЕРХНЕПОЛУЙСКИЙ» (ЯМАЛО-
НЕНЕЦКИЙ АВТОНОМНЫЙ ОКРУГ) 

Солодовников Александр Юрьевич 
д.г.н., доцент 

Тюменское отделение «СургутНИПИнефть» 
 

Аннотация. В статье дан анализ видового разнообразия флоры заказника регионального значения 
«Верхнеполуйский», расположенного в северной тайге в верховьях реки Полуй в Приуральском районе 
Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО). Проанализированы цели его создания. Даётся описание 
природных комплексов, приведены систематика флоры, сведения о растениях, занесённых в Красную 
книгу ЯНАО, показан статус их редкости. 
Ключевые слова. Ямало-Ненецкий автономный округ, Приуральский район, заказник, северная тайга, 
флора, Красная книга. 

 
ON THE SPECIES DIVERSITY OF THE FLORA OF THE «VERKHNE-POLUYSKY» RESERVE 

(YAMAL-NENETS AUTONOMOUS DISTRICT) 
 

Solodovnikov Alexandr Yurievich 
 

Abstract: The article provides an analysis of the species diversity of the flora of the regional nature reserve 
“Verkhnepoluysky,” located in the northern taiga in the upper reaches of the Poluy River in the Priuralsky Dis-
trict of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (YNAO). The purposes of its establishment are analysed. A 
description of the natural complexes is provided, the taxonomy of the flora is presented, information about 
plants listed in the Red Book of the YNAO is given, and their rarity status is shown. 
Keywords. Yamalo-Nenets Autonomous Okrug, Priuralsky District, nature reserve, northern taiga, flora, Red 
Book. 

 
Заказник «Верхнеполуйский» образован в 2005 г. Расположен в бассейне р. Полуй (рис. ) в 200 

км к востоку от центра автономного округа г. Салехард. Его площадь составляет 195,3 тыс. га, из них 
192 тыс. га относятся к землям лесного фонда и 3,3 тыс. га к землям промышленности, энергетики, 
транспорта и пр. [2]. Целями создания заказника является сохранение, восстановление и воспроизвод-
ство объектов животного мира, сохранение среды обитания и путей миграции, проведение научных 
исследований, осуществление экологического мониторинга, экологическое просвещение и развитие 
познавательного туризма. 

Территория заказника расположена в пределах Полуйской возвышенности. Рельеф в основном 
низменный и плоский. В северной части заказника в верховьях реки Полуй примерно до широты слия-
ния рек Сухого и Глубокого Полуя местность представляет собой холмисто-волнистую равнину из че-
редующихся холмов и гряд высотой 8–20 м, редко 30 м, осложнённую лощинами и блюдцеобразными 
понижениями. Местами холмы сложены валунами, гравием м перекрыты суглинками. Понижения меж-
ду холмами обычно заняты мерзлотными тундровыми болотами с плоскобугристым и грядовым рель-
ефом. Южнее слияния Сухого и Глубокого Полуя рельеф более расчленённый. Колебания высот на 
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междуречье составляет 30–40 м. Абсолютные отметки местности достигают 70–80 м. Повсеместно 
встречаются реки, ручьи, озёра. 

Заказник находится в северной тайге. Здесь распространены лиственничные темнохвойно-
берёзово-лиственничные леса с мохово-лишайниковым покровом, встречаются сосняки, приуроченные 
к наиболее дренированным участкам вдоль речных долин. Обширные площади заняты заболоченными 
лиственничными, лиственнично-сосновыми и еловыми кустарничково-долгомошными и сфагновыми 
лесами, а также кустарничково-мохово-лишайниковыми травяно-сфагновыми и осоково-гипновыми 
плоскобугристыми болотами. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема заказника «Верхнеполуйский» 

Источник: [1] 
 

Таблица 1 
Основные параметры флоры сосудистых растений заказника  

«Верхнеполуйский» 

№ п/п Параметры флоры 
Число видов 

кол-во % 

1 Общее число видов 73 100,0 

2 Общее число семейств 21 100,0 

3 Покрытосеменные, в т.ч.: 65 89,0 

 – двудольные 46 70,8 

 – однодольные  19 29,2 

4 Голосеменные  4 5,5 

5 Споровые  4 5,5 

6 Основные семейства:   

  1. Ericaceae — Вересковые 12 16,43 

  2. Cyperaceae — Осоковые 9 12,32 

  3. Poаceae — Мятликовые, Злаки  8 10,95 

  4. Ranunculaceae — Лютиковые 7 9,58 

  5. Saxifragaceae — Камнеломковые 5 6,84 

7 Количество видов, входящих в основные семейства 41 56,12 

8 Количество семейств из одного вида растений 9 42,9 

9 Количество видов, занесённых в Красную книгу ЯНАО 2 2,7 

Источники: составлена по: [3–4]. 
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Детальные исследования флористического состава на территории заказника не проводились. По 
предварительным данным на его территории отмечено произрастание 73 видов сосудистых растений 
21 семейства [3], что составляет 14,9 % и 52 % от общего количества видов и семейств в муниципаль-
ном районе. При этом следует отметить, что при более детальных исследованиях, число видов расте-
ний и семейств вероятнее всего изменится в сторону их увеличения.  

Основу флоры формируют покрытосеменные растений — 65 видов (89 %), из них на двудольные 
приходится 46 видов (70,8 %), однодольные — 19 видов (29,2 %). Голосеменные и споровые высшие 
представлены по 4 вида (по 5,5 %). Пять основных семейств образуют более 56 % разнообразия фло-
ры. Самыми многочисленными представителями являются осоковые (12,32 %) и вересковые (16,43 %). 
Представлено по одному виду растений из 9 семейств (42,9 %) (табл. ). В Красную книгу ЯНАО занесе-
ны 2 вида растений из покрытосеменных — лихнис сибирский малый (зорька самоедская) и камнелом-
ка жестколистная, отнесённые к III категории редкости [4]. От общего числа особо охраняемых видов 
растений, зарегистрированных на территории района, это составило 2,7 %. 

Основной вывод 
Несмотря на малую размерность территории (0,3 % площади района), в пределах заказника 

встречается 10 % видового разнообразия флоры района. При этом 2 вида растений занесены в Крас-
ную книгу ЯНАО, что в процентном соотношении составило 2,7 % от общего количества зарегистриро-
ванных на территории района особо охраняемых видов растений. Полученные данные свидетельству-
ют о том, что даже небольшие по размеру ООПТ очень значимы в целях сохранения видового разно-
образия растительного мира. 
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