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Аннотация: Статья посвящена анализу методических подходов к формированию у школьников базо-
вых понятий термодинамики (внутренняя энергия, количество теплоты, работа, температура и энтро-
пия) с учетом современных требований к углубленному и профильному обучению. Рассматриваются 
результаты педагогических исследований, показывающих трудности учащихся при решении кон-
текстных и ситуационных задач, требующих применения термодинамических законов. На основе ана-
лиза научно-методической литературы систематизируются подходы, связанные с сочетанием феноме-
нологического и статистического методов изложения, использованием задач с нестандартными усло-
виями, организацией внеурочной деятельности и реализацией межпредметных связей со стохастиче-
ской линией курса математики. Обобщаются результаты рассмотренных педагогических экспериментов 
и формулируются методические выводы. 
Ключевые слова: термодинамика, базовые понятия, средняя школа, углубленное изучение физики, 
контекстные задачи, статистический метод, познавательная активность. 
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Abstract: The article analyzes methodological approaches to the formation of basic thermodynamics concepts 
among secondary school students, including internal energy, heat, work, temperature, and entropy. The paper 
considers the results of pedagogical studies demonstrating students' difficulties in solving contextual and situa-
tional problems that require the application of thermodynamic laws. Based on an analysis of scientific and 
methodological literature, approaches involving a combination of phenomenological and statistical methods, 
non-standard problem solving, extracurricular activities, and interdisciplinary links with the stochastic compo-
nent of school mathematics are systematized. The results of the reviewed pedagogical experiments are sum-
marized and methodological conclusions are formulated. 
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Изучение термодинамики в курсе физики средней школы представляет собой важнейший этап 
формирования естественнонаучного мировоззрения учащихся, поскольку данная область знаний рас-
крывает фундаментальные закономерности превращения энергии в макроскопических системах. Одна-
ко успешное освоение этого раздела напрямую зависит от качества начального этапа обучения – осо-
знанного и прочного усвоения базовых понятий, таких как внутренняя энергия, количество теплоты, ра-
бота, температура и энтропия. Целью статьи является анализ и систематизация методических подхо-
дов к формированию указанных понятий на основе рассмотрения научно-методических исследований. 

Как отмечается в работе Л.Б. Половниковой, «термодинамика является фундаментальной физи-
ческой теорией и имеет в составе теоретического ядра четыре закона термодинамики, именуемые ну-
левым, первым, вторым и третьим началами» [1]. При этом автор подчеркивает эмпирический характер 
этих законов, что накладывает особые требования на методику их введения: в основе первого закона 
лежат опыты Джоуля и Гесса, и именно через демонстрацию этих опытов следует раскрывать содер-
жательное различие между функциями состояния и функциями процесса. В рамках углубленного изу-
чения физики в профильных и индустриальных классах Половникова предлагает акцентировать вни-
мание на различии между феноменологическим и статистическим методами познания: «При статисти-
ческом методе познания природы рабочее тело (газ) принимается как общность микрочастиц, а их ха-
рактеристики, такие как энергия или скорость описываются с применением законов математической 
статистики. При методологии феноменологического метода рабочее тело оценивают по взаимодей-
ствию с внешними сигналами без его учета строения» [1]. 

Однако, как показывают исследования А.В. Крупнова и Н.С. Пурышевой, даже при достаточном 
уровне теоретической подготовки школьники испытывают серьезные затруднения при решении задач с 
нестандартным условием, которые требуют применения термодинамических понятий в ситуациях, при-
ближенных к реальным. В ходе констатирующего эксперимента авторы выявили, что «решили задачи 
полностью в среднем по всем группам – 13%, потерпели неудачу – 49% и частично осилили их – 38% 
участников эксперимента» [2]. Причем эти результаты практически не зависели от того, изучали ли 
учащиеся физику на базовом или углубленном уровне. Особенно сложными для школьников оказались 
задачи, в которых необходимо было анализировать графики, строить модели и абстрагироваться от 
лишней информации. 

Одна из ключевых проблем, по мнению исследователей, заключается в том, что «учащимся в ос-
новном предлагаются наборы готовых стандартных ситуаций, решаемых по заранее заданному образ-
цу», тогда как контекстные и ситуационные задачи, требующие «объяснить», «исследовать», «выявить 
условия», представлены в сборниках крайне скудно [2]. Это позволяет рассматривать систематическое 
включение заданий подобного типа как одно из условий формирования не только предметных знаний, 
но и умения применять термодинамические понятия в новых ситуациях. 

Выход из сложившейся ситуации отчасти может быть найден за счет организации внеурочной 
деятельности, направленной на повышение познавательной активности учащихся. С.А. Холина под-
черкивает, что «для эффективной организации деятельности учащихся во внеурочное время следует 
повышать их познавательную активность», и наиболее действенным средством здесь выступает целе-
направленная система заданий, включающая материал для дополнительного чтения, проектные рабо-
ты и задачи повышенной сложности [3]. В качестве примера автор приводит задания по молекулярной 
физике и термодинамике, такие как расчет коэффициента полезного действия теплового двигателя, 
определение относительной влажности воздуха или анализ распределения молекул по частям сосуда. 
При этом Холина рекомендует использовать задачи, раскрывающие статистический характер теплово-
го движения: «Наибольшую сложность могут вызывать задачи на применение статистического метода 
при описании теплового движения», и предлагает конкретный алгоритм расчета вероятности распре-
деления трех молекул газа по объему сосуда, что позволяет учащимся наглядно убедиться в различии 
между наиболее и наименее вероятными микросостояниями [3]. 

Не менее важным аспектом формирования базовых понятий термодинамики является реализа-
ция межпредметных связей, в частности, со стохастической линией школьного курса математики. 
Н.В. Кирюхина и К.В. Изотенкова отмечают, что «целенаправленную работу следует начинать с 7 клас-
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са, когда физика начинает изучаться как самостоятельный предмет», и предлагают поэтапное введе-
ние вероятностно-статистических представлений применительно к хаотическому тепловому движению 
молекул [5]. Авторы подчеркивают, что «к вероятностно-статистическому материалу следует обратить-
ся, раскрывая сущность статистического и термодинамического подходов к изучению систем, состоя-
щих из большого числа частиц». Например, при вычислении средней квадратичной скорости молекул 
необходимо различать среднюю арифметическую и среднюю квадратичную, что демонстрируется за-
дачей, в которой «30% молекул имеют скорость 300 м/с, 50% – 500 м/с, остальные – 800 м/с» [5]. Такой 
подход не только предупреждает типичные ошибки, но и подготавливает учащихся к пониманию второ-
го закона термодинамики через вероятностную трактовку энтропии. Кирюхина и Изотенкова приводят 
пример из работы А. Эддингтона, иллюстрирующий связь вероятностных представлений с понятием 
энтропии [5]. 

Результаты педагогических экспериментов, обобщенные в рассмотренных работах, свидетель-
ствуют о перспективности целенаправленного введения углубленного содержания с опорой на стати-
стические методы и контекстные задачи. В исследовании Половниковой, в котором приняли участие 50 
учащихся индустриальных классов, «выполненные ими контрольные работы имеют 80% качества вы-
полнения», а тестовые задания, включавшие кейсы творческого содержания, были успешно решены с 
качественным показателем 75% [1]. Однако, как подчеркивают Крупнов и Пурышева в своем исследо-
вании, положительный результат требует систематического включения нестандартных задач в учебный 
процесс, тогда как «контекстные задачи представляют достаточно высокую сложность для более чем 
80 % школьников и занимают менее 15 % от общего числа упражнений в задачниках» [4]. 

Подводя итог, можно сказать о том, что формирование базовых понятий термодинамики в сред-
ней школе требует перехода от преимущественно алгоритмического изложения к комплексной методи-
ке, объединяющей статистический и феноменологический подходы. Анализ рассмотренных исследова-
ний позволяет выделить несколько взаимосвязанных направлений: систематическое включение кон-
текстных и ситуационных задач, использование межпредметных связей со стохастической линией ма-
тематики, применение материалов, раскрывающих статистический характер тепловых явлений, а также 
организация внеурочной познавательной деятельности. Эти подходы создают условия для более 
осмысленного усвоения термодинамических понятий и их применения в новых учебных ситуациях. 
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Аннотация: В работе исследуется применение характеристик динамики ошибки прогноза (Forecast 
Error Growth, FEG) для классификации неисправностей электромеханического оборудования по сигна-
лам вибрации и тока. По разности независимо стандартизованных сигналов формируется последова-
тельность рассогласования, для которой рассчитывается набор FEG-9, описывающий изменение 
ошибки с горизонтом прогноза, форму этой зависимости и энтропию распределения ошибок. Экспери-
мент выполнен на данных KAIST для трёх типов неисправностей с разделением выборок по экспери-
ментальным запускам. Для окон длительностью 80 мс FEG-9 обеспечил Accuracy=0.931 и Macro-
F1=0.914; объединение с энтропийно-статистическими характеристиками повысило показатели до 
0.971 и 0.965. Результаты показывают, что FEG-характеристики дополняют описание рассогласования 
вибрации и тока при классификации по коротким фрагментам записей. 
Ключевые слова: диагностика оборудования, вибрация, ток электродвигателя, динамика ошибки про-
гноза, FEG. 
 

FORECAST-ERROR DYNAMICS ANALYSIS OF VIBRATION–CURRENT DISCREPANCY FOR 
ELECTROMECHANICAL EQUIPMENT FAULT DIAGNOSIS 

 
Izotov Yuri Anatolyevich, 

Velichko Andrei Alexandrovich, 
Tikhomirov Alexander Andreevich 

 
Abstract: This study investigates forecast-error dynamics characteristics (Forecast Error Growth, FEG) for 
electromechanical fault classification using vibration and current signals. A discrepancy sequence is formed by 
subtracting independently standardized signals. The FEG-9 feature set is calculated for this sequence to 
describe changes in forecast error with the prediction horizon, the shape of this dependence, and error 
distribution entropy. Experiments use KAIST data covering three fault types, with training and test sets 
separated by experimental run. For 80 ms windows, FEG-9 achieved an accuracy of 0.931 and a macro-F1 
score of 0.914; combining it with statistical and entropy features increased these scores to 0.971 and 0.965, 
respectively. The results show that FEG features complement the description of vibration–current discrepancy 
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for fault classification using short recording segments. 
Keywords: equipment diagnosis, vibration, motor current, forecast-error dynamics, FEG. 

 
Диагностика электромеханического оборудования по измерительным сигналам требует выделе-

ния признаков, позволяющих различать типы неисправностей. Для этой задачи применяются вибрация 
и ток электродвигателя: механические повреждения могут проявляться как в колебаниях узлов, так и в 
электрических характеристиках привода [1]. Возможность исследования обоих каналов на одних экспе-
риментальных запусках представлена в наборе данных KAIST, содержащем записи вращающейся ма-
шины при различных неисправностях и нагрузках [2]. При совместной обработке таких сигналов необ-
ходимо определить, какие характеристики их взаимного поведения полезны для классификации. 

Для описания измерительных сигналов используют статистические, корреляционные и энтропий-
ные характеристики. Они отражают разные свойства временного ряда, поэтому их объединяют в набо-
ры признаков для последующей классификации [3]. Для оценки упорядоченности последовательностей 
применяются, в частности, перестановочная энтропия, основанная на относительном порядке соседних 
значений [4], и дисперсионная энтропия, учитывающая последовательности амплитудных классов [5]. 
Эти характеристики описывают структуру наблюдаемого сигнала, однако сами по себе не задают зави-
симость ошибки его прогноза от горизонта.  

Farmer и Sidorowich [6] показали возможность краткосрочного предсказания хаотических времен-
ных рядов по локальным моделям восстановленного пространства состояний. Sugihara и May [7] ис-
пользовали изменение качества прогноза с увеличением горизонта для различения хаотической дина-
мики и ошибок измерения. В работе Velichko и соавторов  [8] рассматривается изменение усреднённой 
ошибки прогноза при увеличении числа шагов прогнозирования. Эти исследования дают основание 
рассматривать ошибку прогноза как источник характеристик сигнала.  

В настоящей работе анализируется разность сигналов вибрации и тока после их независимой 
стандартизации. Такое преобразование приводит сигналы к сопоставимому масштабу и формирует 
единую последовательность их рассогласования. По этой последовательности рассчитываются FEG-
характеристики (Forecast Error Growth), описывающие изменение величины прогнозной ошибки и рас-
пределения ошибок по мере увеличения горизонта прогноза. В работе проверяется, позволяют ли эти 
характеристики точнее различать неисправности по коротким фрагментам записей и улучшают ли они 
результат при добавлении к статистическим и энтропийным характеристикам. 

Цель исследования — оценить информативность характеристик динамики ошибки прогноза 
(FEG-признаков) для классификации неисправностей электромеханического оборудования по сигналам 
вибрации и тока. На данных KAIST сравниваются набор FEG-9 из девяти признаков, контрольный 
набор ES-7 из семи статистических и энтропийных характеристик и их объединение. Рассматриваются 
дефекты внутреннего и наружного колец подшипника и несоосность вала. Сравнение проводится на 
одинаковых разбиениях данных, причём записи одного экспериментального запуска целиком относятся 
либо к обучающей, либо к тестовой части. 

 
Исходные данные и обработка сигналов. 
Использован открытый набор данных KAIST, содержащий записи вращающейся машины при 

различных технических состояниях и нагрузках [2]. Рассматривались три типа неисправностей: дефект 
внутреннего кольца подшипника (BPFI), дефект наружного кольца (BPFO) и несоосность вала (Misalign). 
Исправное состояние в выборку не включалось: решалась задача определения типа неисправности. 
Расположение датчиков и рассматриваемые дефекты условно показаны на рис. 1.  

Выборка состояла из 27 экспериментальных запусков — по девять для каждого класса. Пред-
ставлены три уровня выраженности каждой неисправности при нагрузках 0, 2 и 4 Н·м. Анализирова-
лись каналы vibration_0 и current_0. При различии числа отсчётов вибрационная запись приводилась к 
длине токовой с помощью линейной интерполяции. Временное запаздывание между каналами не ком-
пенсировалось. 



14 МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

 

XXIX всероссийская  научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

 
Рис. 1. Расположение датчиков тока и вибрации и рассматриваемые неисправности (условная 

схема) 
 
Сигналы разделялись на окна длиной 2048 отсчётов с перекрытием 50 %. При частоте дискрети-

зации 25,6 кГц длительность окна составляла 80 мс. Всего получено 53 973 окна. Внутри каждого окна 
выполнялась независимая стандартизация каналов: 

8[ ] [ ]
[ ] , [ ] , 10v I

v I

v I

v n I n
z n z n

 


   

 
  

 
              (1) 

где ,v I   – средние значения; ,v I   – стандартные отклонения сигналов;   – малая положи-

тельная величина для численной устойчивости. Затем рассчитывалась последовательность межка-
нального рассогласования: 

     v Ie n z n z n                        (2) 

Стандартизация приводит сигналы с разными единицами измерения к сопоставимому масштабу. 
Последовательность e[n] характеризует различия нормированных сигналов без сохранения их абсо-
лютных амплитуд и используется для дальнейшего расчёта признаков. 

Расчёт характеристик динамики ошибки прогноза 
Для последовательности рассогласования e[n] выполнялось прогнозирование с горизонтами от 1 

до 20 отсчётов. Предшествующий участок сигнала представлялся вектором из восьми значений, рав-
номерно выбранных на интервале длиной 64 отсчёта. Первые 60 % таких векторов в хронологическом 
порядке использовались для построения прогнозной модели, оставшиеся 40 % — для расчёта ошибок. 
Координаты векторов стандартизовались по обучающей части. 

Прогноз строился методом трёх ближайших соседей. Для каждого проверочного вектора находи-
лись близкие векторы из обучающей части, а соответствующие им последующие значения усреднялись 
с весами, обратно пропорциональными расстоянию. Для всех горизонтов прогноза использовался один 
и тот же набор проверочных векторов. 

Ошибки определялись как разности фактических и предсказанных значений. Для каждого гори-
зонта прогноза рассчитывался средний логарифм абсолютной ошибки с добавлением малой положи-
тельной величины для исключения логарифма нуля. Такой способ обработки прогнозных ошибок ис-
пользовался в работе [8]. 

Дополнительно рассчитывалась энтропия распределения ошибок прогноза — FEDE. Общий диа-
пазон ошибок с учётом их знака внутри одного окна разделялся на 32 равных интервала. Для каждого 
горизонта прогноза определялась нормированная энтропия Шеннона: 

FEDE

1

1
( ) ( ) ln ( ), 32

ln

B

b b

b

H h p h p h B
B 

              (3) 

где  bp h  — доля ошибок прогноза, попавших в интервал b при горизонте h. Слагаемые с нуле-
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вой вероятностью принимались равными нулю. Границы интервалов были одинаковыми для всех зна-
чений h внутри окна. FEDE характеризовала распределение ошибок: её значение возрастало при бо-
лее равномерном заполнении интервалов. 

По полученным зависимостям формировался набор FEG-9: среднее, начальное, конечное и ми-
нимальное значения FEDE, разность конечного и начального значений и наклон линейной аппроксима-
ции FEDE на первых пяти горизонтах прогноза, коэффициент детерминации квадратичной аппроксима-

ции 2

quadR , наклон первого участка двухсегментной линейной аппроксимации и модуль выбранного 

наклона FEG| | . Для определения последнего последовательно проверялись начальный линейный 

участок и двухсегментная аппроксимация. Если критерии их принятия не выполнялись, использовался 
наклон прямой, построенной по всей зависимости. Таким образом, FEG-9 объединял характеристики 
динамики прогнозной ошибки и энтропии её распределения. 

Для сравнения использовался контрольный набор ES-7: среднеквадратическое значение, стандарт-
ное отклонение и среднее абсолютное значение рассогласования, корреляция нормированных каналов, 
энтропии Шеннона, перестановочная [4] и дисперсионная [5]. Энтропия Шеннона рассчитывалась по 16 ин-
тервалам гистограммы. Для перестановочной энтропии использовались размерность вложения 3 и задерж-
ка 1; для дисперсионной — шесть амплитудных классов при тех же размерности и задержке.  

Оценка качества классификации 
Для трёх наборов признаков применялся классификатор Random Forest [9] с 300 деревьями и ве-

сами классов, учитывающими различие числа окон. Параметры классификатора и разбиения данных 
во всех экспериментах оставались одинаковыми. 

Проверка выполнялась на трёх разбиениях по экспериментальным запускам. Каждая тестовая 
часть содержала по три запуска каждого класса, остальные 18 запусков использовались для обучения. 
Каждый запуск проверялся один раз. Из каждой обучающей записи равномерно выбиралось не более 
1000 окон; при тестировании использовались все доступные окна. Перекрывающиеся фрагменты одной 
записи не могли одновременно попасть в обучение и тестирование. 

Качество оценивалось по доле правильных решений Accuracy, среднему по классам значению 
Macro-F1 и коэффициенту корреляции Мэтьюса (MCC). 

Результаты и обсуждение 
Результаты классификации представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Сравнение наборов признаков. 

Набор признаков Число признаков Accuracy Macro-F1 MCC 

ES-7 7 0.908 0.896 0.854 

FEG-9 9 0.931 0.914 0.890 

ES-7 + FEG-9 16 0.971 0.965 0.953 

 
Набор FEG-9 обеспечил точность классификации 0.931, превысив результат ES-7. Значения 

Macro-F1 и MCC также увеличились; следовательно, характеристики динамики ошибки прогноза позво-
ляют различать рассматриваемые типы неисправностей по коротким фрагментам рассогласования 
вибрации и тока. Наибольшие значения всех трёх метрик получены при объединении наборов. Точ-
ность составила 0.971, что на 6,3 процентного пункта выше результата ES-7 и на 4 процентного пункта 
выше результата FEG-9. Улучшение при совместном использовании признаков указывает на их взаи-
модополняемость в данной задаче классификации. 

При проверке отдельных FEG-признаков лучшие результаты получены для модуля выбранного 

наклона FEG| |  и коэффициента детерминации квадратичной аппроксимации 2

quadR . Их значения 

Accuracy составили 0.704 и 0.701, а Macro-F1: 0.640 и 0.637 соответственно. Каждый одиночный при-
знак уступал полному набору FEG-9. Таким образом, использование нескольких характеристик динами-
ки ошибки прогноза и её распределения давало более точную классификацию. 
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Результаты относятся к трём типам неисправностей и 27 запускам одного набора данных. Раз-
деление по запускам исключало пересечение окон одной записи между обучением и тестированием. 
Длительность окна характеризует объём анализируемого сигнала. 

Заключение 
Исследована информативность характеристик динамики ошибки прогноза, рассчитанных для 

рассогласования стандартизованных сигналов вибрации и тока. При классификации трёх типов неис-
правностей на данных KAIST набор FEG-9 обеспечил Accuracy 0.931 и Macro-F1 0.914. Его объедине-
ние с энтропийно-статистическими характеристиками повысило показатели до 0.971 и 0.965 соответ-
ственно. Полученные результаты подтверждают информативность FEG-характеристик для рассматри-
ваемой задачи, особенно при принятии решения по отдельным коротким фрагментам записей. 

Практическое применение рассмотренного подхода возможно в программных модулях монито-
ринга оборудования, оснащённого датчиками вибрации и тока. После выявления отклонения от ис-
правного состояния такой модуль может использоваться для уточнения типа неисправности и выбора 
узла для последующей проверки. Наибольшее преимущество объединённого набора получено при 
анализе отдельных окон длительностью 80 мс, что представляет интерес для диагностики по коротким 
фрагментам записей. 

 
Благодарность: Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда № 22-11-

00055-П, https://rscf.ru/project/22-11-00055/.  
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Аннотация. В работе рассматривается сопоставление характеристик компрессора с катящимся рото-
ром и газодувки, а также обосновывается возможность и целесообразность их взаимозамены. Целью 
работы является повышение надёжности, технологичности и экономической эффективности нагнета-
теля путём замены компрессора с катящимся ротором на газодувку. В результате проведённого срав-
нения обоснована возможность замены компрессора с катящимся ротором на газодувку. Область при-
менения результатов — проектирование и модернизация нагнетателей в компрессорных станциях, си-
стемах пневмотранспорта и вакуумных установках. 
Ключевые слова: Газодувка Рутса, Расчет компрессора, Ротационный компрессор, компрессор. 

 
ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF REPLACING THE ROLLING-ROTOR COMPRESSOR IN A 

MULTI-STAGE ROOTS BLOWER 
 

Lebedev A. A., 
Sadovski N.I., 

Yablokov A. M., 
Semenovsky V.B., 

Plashkarev D. O. 
 

Abstract:The paper compares the characteristics of a rolling-rotor compressor and a gas blower, and also 
substantiates the possibility and feasibility of their interchangeability. The aim of the work is to improve the re-
liability, manufacturability, and economic efficiency of the blower by replacing the rolling-rotor compressor with 
a gas blower. As a result of the comparison, the possibility of replacing the rolling-rotor compressor with a gas 
blower has been substantiated. The results can be applied in the design and modernization of blowers in com-
pressor stations, pneumatic transport systems, and vacuum installations. 
Keywords: Roots blower, compressor calculation, rotary compressor, compressor. 
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Для малорасходных холодильных систем поиск надёжного и долговечного нагнетателя газа 
остаётся открытой задачей. Компрессор с катящимся ротором, традиционно применяемый в таких цик-
лах, обладает ограниченным ресурсом из-за высокого трения и чувствительности к износу. Замена его 
на роторную машину другого типа, в частности на газодувку Рутса, позволяет повысить прочность и 
срок службы оборудования. Работа на углекислом газе особенно актуальна в современной холодиль-
ной технике. CO2 безопасен для окружающей среды, не разрушает озоновый слой и не создаёт парни-
кового эффекта в случае утечки по сравнению с традиционными хладагентами. Кроме того, углекислый 
газ не токсичен и не горюч, что делает его перспективным рабочим телом для холодильных машин бу-
дущего. Поэтому разработка и расчётное обоснование шестерёнчатой маслозаполненной газодувки 
Рутса, работающей на CO2, представляет собой актуальную техническую задачу. 

Газодувка представляет собой ротационную объёмную машину, предназначенную для переме-
щения и сжатия газов. Её основное отличие от вентилятора и от компрессора заключается в величине 
создаваемого давления. Вентилятор работает при очень низких перепадах давления. Компрессор сжи-
мает газ до высоких значений и часто требует промежуточного охлаждения. Газодувка занимает про-
межуточное положение. Она способна работать при заметном избыточном давлении на всасывании и 
создавать перепад в несколько мегапаскалей без внутреннего охлаждения. Такие машины широко ис-
пользуются в химической промышленности, в системах пневмотранспорта, в установках рециркуляции 
газа и в холодильной технике. [1, с. 288] 

Одним из наиболее распространённых типов газодувок является машина Рутса. Внешний вид 
представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1.  Воздуходувка типа Рутс 

 
Ротационные компрессоры благодаря компактности, высокой равномерности подачи, отсутствию 

клапанной системы и способности работать в широком диапазоне давлений нашли применение во мно-
гих отраслях. 

В холодильной технике и системах кондиционирования они используются повсеместно. Спи-
ральные компрессоры и компрессоры с катящимся ротором устанавливаются в бытовых холодильни-
ках, морозильных камерах, оконных и сплит-системах, а также в теплонасосах. Винтовые компрессоры 
часто применяются в промышленных холодильных установках и чиллерах. 

В области пневматического транспорта и общепромышленного оборудования широко распро-
странены классические двухроторные газодувки Рутса и винтовые машины. Они служат для переме-
щения цемента, зерна, пластиковых гранул, для аэрации воды на очистных сооружениях, для питания 
пневмоинструмента и пневмоприводов. Газодувки Рутса также востребованы в вакуумных системах 
упаковочного и подъёмного оборудования. 

В энергетике и химической промышленности ротационные компрессоры сжимают природный газ, 
углекислый газ, азот, водород и агрессивные среды. Сухие безмасляные ротационные компрессоры 
применяются в газотурбинных установках, топливных элементах и системах утилизации попутного га-
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за. Химическая промышленность требует высокой чистоты сжатого газа, поэтому там используют ком-
прессоры с антикоррозионными покрытиями и без смазки в рабочей полости. 

Классическая газодуходувка Рутса представляет собой ротационную объёмную машину с двумя 
роторами, имеющими специальный профиль в виде двух или трёх лопастей. Роторы установлены на 
параллельных валах и вращаются синхронно в противоположные стороны. Синхронизация обеспечи-
вается парой шестерён, вынесенных с торца корпуса, благодаря чему роторы не соприкасаются друг с 
другом. Между роторами и стенками корпуса выдерживаются минимальные зазоры, что позволяет ра-
ботать без смазки в рабочей полости. 

В отличие от классической конструкции, в рассматриваемой в данной работе газодувке на каж-
дом из двух валов расположены три пары шестерён равного диаметра, но разной ширины, расчетные 
параметры табл.1. Эти шестерни выполняют одновременно две функции. Во-первых, они являются 
рабочими органами, непосредственно захватывающими и перемещающими газ. Во-вторых, сами ше-
стерни обеспечивают синхронное вращение валов, поэтому отдельная вынесенная шестеренчатая пе-
редача в данной конструкции отсутствует. Такое решение упрощает машину, уменьшает её габариты и 
снижает количество деталей, требующих обслуживания. [2, с. 105, 3 ] 

 
Таблица 1  

Расчетные параметры 

Название параметра Обозначение Значение Единица измерения 

Давление всасывания Pвс 1 МПа 

Давление нагнетания Pн 3,9 Мпа 

Температура на всасывании Tвс 283 К 

Коэффициент адиабаты k 1,3 - 

Частота вращения 
электродвигателя 

n 3000 
об

мин
 

Удельная газовая постоянная Rрт 189 
Дж

кг ∙ К
 

 
Шестерни имеют одинаковый наружный диаметр, но их ширина различна, размеры приведены в 

табл.2. Подбором ширины пар достигается эффект постепенного изменения объёма рабочей камеры 
при вращении. В классической двухроторной машине Рутс объём полости при переносе газа из всасы-
вания в нагнетание остаётся постоянным, из-за чего внутреннего сжатия не происходит. В описывае-
мой конструкции благодаря разной ширине шестерён и их взаимному расположению объём замкнутой 
полости между зубьями по мере вращения уменьшается, что создаёт внутреннее сжатие газа (рис. 2). 
Таким образом, данная газодувка сочетает простоту машины Рутс с эффективностью сжатия, свой-
ственной винтовым компрессорам. 

 
Таблица 2 

Размеры трех ступеней газодувки 

Номер ступени Диаметр ротора, мм Длина ротора,мм 

1 40 57,22 

2 40 40 

3 40 28 

 
Корпус газодувки выполняется разъёмным, внутри него расположены всасывающее и нагнета-

тельное окна. Валы шестерён опираются на подшипники качения, изолированные от рабочей полости 
уплотнениями. В отличие от сухих машин Рутс, рассматриваемая газодувка является маслозаполнен-
ной. В рабочую полость подаётся определённое количество масла, которое выполняет несколько 
функций: смазывает зацепление шестерён, уплотняет зазоры между зубьями и корпусом, а также отво-
дит теплоту, выделяющуюся при сжатии газа. Масло постоянно циркулирует, отделяется от газа в мас-
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лоотделителе и возвращается в компрессор. Благодаря этому удаётся достичь более высоких степе-
ней сжатия и снизить износ рабочих органов. 

Заключение 
В работе рассматривается сопоставление характеристик компрессора с катящимся ротором и га-

зодувки, а также обосновывается возможность и целесообразность их взаимозамены. Целью работы 
является повышение надёжности, технологичности и экономической эффективности нагнетателя путём 
замены компрессора с катящимся ротором на газодувку. В результате проведённого сравнения обос-
нована возможность замены компрессора с катящимся ротором на газодувку. Предлагаемая газодувка 
обладает следующими преимуществами: более высокая прочность конструкции благодаря отсутствию 
сложных кинематических пар; повышенная надёжность в эксплуатации за счёт меньшего износа тру-
щихся деталей и упрощённой системы смазки; простота изготовления, снижающая производственные 
затраты. Таким образом, замена компрессора с катящимся ротором на газодувку технически обоснова-
на и целесообразна с точки зрения надёжности, технологичности и экономической эффективности. Об-
ласть применения результатов — проектирование и модернизация нагнетателей в компрессорных 
станциях, системах пневмотранспорта и вакуумных установках. 

 

 
Рис. 2. Рабочая камера газодувки 
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Аннотация: Данная работа посвящена численному моделированию и анализу нестационарных газоди-
намических процессов, протекающих в лопаточном аппарате входного направляющего аппарата (ВНА) 
и первых трех ступеней осевого компрессора газотурбинной установки ГТК-10-4. Актуальность иссле-
дования обусловлена необходимостью точного определения границ минимальной безопасной нагрузки 
газоперекачивающих агрегатов для предотвращения автоколебательных режимов, таких как помпаж и 
вращающийся срыв. Расчет выполнен на пусковых оборотах вращения ротора (n = 1850 об/мин). В хо-
де работы проведено сопоставление результатов трехмерного численного расчета в программном 
комплексе ANSYS CFX с экспериментальными данными пульсаций давления. Получены мгновенные 
поля давлений, скоростей и энтропии, выявлены ключевые лопаточные частоты. Подтверждена гипо-
теза об отсутствии стабильного предсрывного состояния при равномерном моделировании пускового 
режима, что указывает на динамическую природу возникновения вихревых зон при быстром наборе 
оборотов. 
Ключевые слова: нестационарное течение, осевой компрессор, ANSYS CFX, частота следования ло-
паток, пульсации давления, вращающийся срыв. 
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Abstract: This work is devoted to numerical simulation and analysis of unsteady gas-dynamic processes oc-
curring in the blade row system of the inlet guide vane (IGV) and the first three stages of the axial compressor 
of the GTK-10-4 gas turbine unit. The relevance of the study is driven by the need to accurately determine the 
boundaries of the minimum safe load of gas pumping units to prevent self-oscillatory modes, such as surge 
and rotating stall. The simulation was carried out at the starting rotor speed (n = 1850 rpm). In the course of 
the work, the results of three-dimensional numerical calculation in the ANSYS CFX software package were 
compared with experimental data of pressure oscillations. Instantaneous fields of pressure, velocity, and en-
tropy were obtained, and key blade passing frequencies were identified. The hypothesis regarding the ab-
sence of a stable pre-stall state during uniform simulation of the starting mode was confirmed, indicating the 
dynamic nature of vortex zones under rapid acceleration. 
Keywords: unsteady flow, axial compressor, ANSYS CFX, blade passing frequency, pressure oscillation, ro-
tating stall. 

 
Введение 
Течение газа в проточной части современных высокотурбулизированных осевых компрессоров 

(ОК) принципиально носит нестационарный характер. Понимание и адекватное математическое описа-
ние нестационарных явлений в лопаточных машинах позволяют решить комплекс важнейших задач 
энергетического машиностроения: от снижения уровня динамических напряжений в элементах ротора и 
статора до минимизации виброакустического шума и повышения общего ресурса установки. 

Объектом данного исследования являются первые три ступени осевого компрессора стационар-
ной газотурбинной установки (ГТУ), работающей в составе широко распространенного газоперекачи-
вающего агрегата ГТК-10-4 производства Невского машиностроительного завода (НЗЛ) [1,2]. Данный 
агрегат служит для компримирования природного газа на магистральных газопроводах. В номинальном 
режиме компрессор обеспечивает массовый расход воздуха  m̅ = 310 т ч⁄ = 86,1 кг с⁄  при степени 

повышения полного давления πк
∗ = 4,6 и частоте вращения ротора n = 5200 об/мин. 

Однако наиболее критическими с точки зрения газодинамической устойчивости являются пере-
ходные процессы, в частности — пусковые режимы и этапы разгона ротора. Предметом исследования 
выступают основные факторы нестационарности потока, к которым относятся: 

1. Потенциальное взаимодействие лопаточных венцов, вызванное периодическим изменением 
взаимного пространственного положения вращающегося ротора и неподвижного статора. 

2. Влияние вязких кромочных следов и вторичных течений, генерируемых элементами проточ-
ной части, расположенными выше по тракту. 

3. Периодическое изменение интенсивности турбулентности, трансформирующее состояние 
пограничного слоя на перьях лопаток компрессора. 

Научная новизна работы заключается в детальном трехмерном исследовании пространственной 
структуры течения на пусковом режиме с малой частотой вращения (n = 1850 об/мин) с использова-

нием гибридных моделей турбулентности на суперкомпьютерных мощностях. Практическая значимость 
работы определяется возможностью использования полученных расчетных моделей для оптимизации 
алгоритмов противопомпажного регулирования и систем автоматического управления (САУ) агрегатов 
ГТК-10-4 в реальных условиях компрессорных станций. 

 
1. Газодинамический и геометрический анализ лопаточного аппарата 
Для верификации геометрических параметров и восстановления точного профиля проточной ча-

сти на начальном этапе исследования был выполнен проверочный газодинамический расчет лопаточ-
ного аппарата по отраслевой методике ЦКТИ (Центрального котлотурбинного института). Данный ме-
тод опирается на экспериментально наработанную базу обобщенных характеристик модельных ступе-
ней и применим для компрессоров производительностью до 300 кг/с. 

В соответствии с конструкторской документацией, общая проточная часть 10-ступенчатого ком-
прессора ГТК-10-4 разделяется на две зоны: первые 5 ступеней спроектированы по III типу (где наруж-
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ный диаметр Dн ≠ const и втулочный диаметр Dвт ≠ const), а последующие ступени относятся к II 
типу (Dвт = const). В качестве базовой модельной ступени для исследуемых первых трех ступеней 
была определена эталонная ступень К-50-1. Масштабирование натурных геометрических размеров 
осуществлялось через вычисление соотношения хорд натурных и модельных профилей bнат bмод⁄ .  

 
2. Построение расчетной трехмерной модели и дискретизация области 
Твердотельное геометрическое моделирование пера лопаток ВНА, рабочих колес (R1, R2, R3) и 

направляющих аппаратов (S1, S2, S3) производилось в среде SolidWorks. Построение профилей вы-
полнялось по точечным координатам пяти базовых сечений, взятых из графического Атласа ЦКТИ для 
ступени К-50-1, с последующим масштабированием. На этапе сопряжения поверхностей была прове-
дена корректировка погрешностей исходных чертежей для исключения самопересечений и наложений 
кромок, способных вызвать сингулярности при генерации сетки. 

Далее геометрические модели были импортированы в модуль ANSYS Design Modeler, где с по-
мощью инструмента FlowPath сформирована трехмерная меридиональная рабочая область течения 
воздуха, ограниченная втулкой (hub) и периферийным обводом (shroud). 

Дискретизация расчетной области выполнялась в специализированном генераторе сеток ANSYS 
TurboGrid с применением технологии автоматического блочного структурирования ATM (Automatic 
Topology and Meshing). В связи с малой толщиной и высокой кривизной выходных кромок лопаток, для 
предотвращения появления ячеек с отрицательным объемом (negative volumes), в блочную структуру 
были введены три дополнительных слоя топологии на уровнях 25%, 50% и 75% высоты канала. Для 
фиксации физических параметров течения в радиальном зазоре над рабочими колесами была задана 
топология типа Shroud Tip со строго фиксированным зазором величиной 1 мм. 

Применялся метод сеточного сгущения Global Size Factor (значение 1,0) в сочетании с методом First 
Element Offset для прецизионного разрешения пограничного слоя. Первый пристеночный шаг сетки состав-
лял \(\Delta y = 0,01\) мм при максимальном коэффициенте роста ячеек (Expansion Rate) равном 1,3.  

Все сгенерированные сетки прошли верификацию по критериям качества (углы скошенности 
ячеек, ортогональность, аспектное соотношение сторон) и полностью удовлетворили требованиям пре-
процессора ANSYS CFX [3,4]. 

 
3. Настройка параметров нестационарного расчета 
Для обеспечения корректности численного анализа изначально был выполнен стационарный 

расчет (Steady State) при номинальных параметрах (n = 5200 об/мин, m = 86,1 кг/с) с целью проверки 
корректности граничных условий. 

Основной нестационарный расчет на пусковом режиме настраивался в соответствии со следую-
щими физическими параметрами: 

 Частота вращения ротора: (n = 1850 об/мин, ω = 193,73 рад/с); 

 Граничное условие на входе в ВНА: полное давление P∗ = 101300 Па, полная температура 
T∗ = 288,15 K; 

 Граничное условие на выходе из домена S3: пониженный пусковой массовый расход воздуха 
m̅ = 30,1 кг с⁄ . 

Для моделирования межвенцового взаимодействия выбран тип интерфейса Transient Rotor 
Stator, который осуществляет прямой расчет изменения параметров во времени при смещении сеток 
ротора относительно статора без искусственного осреднения потока. В окружном направлении на гра-
ницах одноканальных секторов задавались условия вращательной периодичности (Rotational 
Periodicity). С целью сокращения затрат машинного времени без потери точности использовался метод 
трансформации профилей Profile Transformation (PT) из семейства TBR (Transient Blade Row). 

Расчетный шаг по времени Δt определялся на основе пространственного периода прохождения 
лопаточного сектора домена R1 z = 31: 

 Время полного оборота ротора: τоб =
1

30,833
≈ 0,0324 с. 
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 Время прохождения одного сектора: τсек =
0,0324

31
≈ 0,0011 𝑐. 

 Дискретизация сектора была принята равной 12 шагам, что соответствует повороту ротора 

примерно на 1∘ за шаг. Таким образом, физический временной шаг составил: Δ𝑡 =
0,0011

12
=

0,000087 с 
Общая продолжительность расчета была ограничена 20 полными периодами прохождения ло-

патки Periods per Run = 20, что соответствует полному времени физического процесса Total time = 
0,0201 с. Вычисления велись на многопроцессорных узлах гибридного кластера Суперкомпьютерного 
центра «Политехнический». 

 
4. Анализ результатов численного моделирования и сравнение с экспериментом 
Анализ сходимости нестационарного решения показал, что значения среднеквадратичных невя-

зок (RMS) и небалансов по массе и энергии совершают регулярные незатухающие автоколебания, ста-
билизирующиеся по амплитуде. Скачкообразные изменения невязок соответствуют моментам физиче-
ского смещения ячеек сетки ротора относительно статора. Устойчивая периодическая картина пара-
метров зафиксирована после совершения ротором двух полных оборотов (начиная с 744 временного 
шага). 

Для сопоставления результатов численного эксперимента с опытными данными из натурных ис-
пытаний (в которых использовались датчики высокочастотных пульсаций давления в четырех кон-
трольных сечениях компрессора) в численной модели были расставлены виртуальные датчики в ана-
логичных пространственных координатах первого сечения (за R1) на расстоянии 0,02 м друг от друга 
по оси z. На рисунке 1 приведена полученная в результате расчета хронограмма пульсаций давления 
P(t) на датчике 1. 

 

 
Рис. 1. График пульсаций давления P(t) 

 
Полученная сложная периодическая функция давления была разложена в гармонический ряд 

Фурье для выделения доминирующих частот. На графике четко фиксируются высокочастотные микро-
скачки давления малой амплитуды, которые жестко привязаны к моменту прохождения лопаток вра-
щающегося венца мимо неподвижного датчика. Расчетная частота следования лопаток составила: 

fлоп = n ⋅ z =
1850

60
⋅ 33 = 1017,5 Гц 

Период лопаточных пульсаций равен (T =
1

fлоп
≈ 0,00098). Данная лопаточная частота nz яв-
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ляется наиболее энергетически значимой и выступает в качестве базового масштаба интенсивности 
динамических процессов. Сравнение показаний датчиков 1 и 2 демонстрирует идентичность фазовых 
портретов со смещением на среднюю постоянную амплитуду A0, обусловленную нарастанием стати-
ческого давления по длине тракта. 

Важным этапом работы стало сопоставление интегральной картины с экспериментальными 
спектрограммами К.Ю. Слоботчикова. В реальном эксперименте при быстром наборе оборотов ротора 

компрессора (dn/dt > 0,11 об/с2) на частоте 1850 об/мин фиксировался неустойчивый, неструкту-
рированный вращающийся срыв («предсрыв») низкой интенсивности с максимальными частотами в 
диапазоне до 0,7n (в районе 19,5 и 39 Гц). 

При анализе мгновенных распределений параметров, полученных в ANSYS CFX (изолинии ста-
тического давления, векторные поля скоростей), было зафиксировано развитое вихреобразование. В 
области выходных кромок лопаток рабочих колес отчетливо прослеживаются зоны обратных токов (от-
рывные течения). Характерно, что для рабочих лопаток (R) вихревая область монотонно разрастается 
по высоте от корня к периферии пера лопатки. Напротив, в направляющих аппаратах (S) максималь-
ный отрыв потока локализован в околокорневой зоне, уменьшается на среднем радиусе и вновь незна-
чительно возрастает у периферии. Наиболее мощный кромочный след с высокой статической энтропи-
ей наблюдается за лопатками НА 1 ступени (S1), что связано с минимальной величиной осевого зазора 
𝑆𝑧  между венцами R1 и S1. Кроме того, детально визуализированы радиальные перетечки и интенсив-
ные вихри в зазоре над лопатками R2. 

Однако, несмотря на наличие выраженных локальных отрывных зон и пространственной нерав-
номерности потока (зафиксированной пошагово через каждые 30∘ поворота ротора), признаков фор-
мирования макроструктурного вращающегося срыва («предсрыва») со стабильным количеством зон в 
расчете обнаружено не было. Данный факт имеет принципиальное научное значение: он полностью 
подтверждает физическую гипотезу о том, что пусковой предсрыв на агрегатах ГТК-10-4 имеет сугубо 
динамическую природу и инициируется исключительно высоким темпом ускорения ротора. При квази-
стационарном моделировании фиксированной частоты вращения пускового режима поток успевает 
адаптироваться к геометрии без формирования развитых срывных зон. 
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Аннотация: Рассматривается задача проектирования архитектуры интеллектуальной системы 
видеонаблюдения на объектах промышленной инфраструктуры. Предложена микросервисная 
архитектура, обеспечивающая потоковую передачу и обработку видео, включающая медиасервер, 
анализатор видео, мультиспектральную камеру, базу данных, интерфейс оператора и пульт 
управления. 
Ключевые слова: тепловизионная съёмка, инфраструктура, видеопоток, микросервисная архитектура, 
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MICROSERVICE ARCHITECTURE OF AN INTELLIGENT SURVEILLANCE SYSTEM FOR AN INDUSTRIAL 

SITE 
Vasilenko Nikita Evgenievich, 

Braginsky Mikhail Yakovlevich,  
Kuzin Dmitry Alexandrovich, 

Tarakanov Dmitry Viktorovich 
 

Abstract: The paper addresses the design of an architecture for an intelligent video surveillance system for 
industrial infrastructure facilities. A microservice architecture is proposed that supports video streaming and 
processing; it comprises a media server, a video analyzer, a multispectral camera, a database, an operator 
interface, and a control console. 
Keywords: thermal imaging, infrastructure, video stream, microservices architecture, media server. 

 
Введение 

Объекты промышленной инфраструктуры часто относятся к категории повышенной пожарной и 
экологической опасности, также существуют риски остановки технологических процессов [1]. Ключевым 
фактором снижения последствий таких событий является их обнаружение на ранней стадии [2]. 
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Стационарные системы видеонаблюдения обладают ограниченным обзором и неэффективны для 
контроля протяжённых территорий, поэтому перспективным направлением является применение 
мобильных устройств с оптическими и тепловизионными камерами в сочетании с методами глубокого 
обучения для автоматической детекции опасных явлений в реальном времени. 

Особенность классических систем видеонаблюдения заключается в том, что использование 
только одного спектрального канала не обеспечивает требуемой достоверности. Оптический (RGB) 
канал теряет информативность в тёмное время суток, в сумерках и при сильном задымлении, тогда как 
тепловизионный (ИК) канал чувствителен к ложным тепловым аномалиям – солнечным бликам на 
металлоконструкциях, нагретому оборудованию и посторонним источникам тепла. Естественным 
решением является совместный анализ двух каналов, при котором недостатки одного канала 
компенсируются достоинствами другого. 

Таким образом, целью данной работы было проектирование микросервисной архитектуры 
системы, способной работать с многопоточными данными (анализ ИК- и RGB-видеопотоков), 
получаемых с камеры в реальном времени для большей достоверности автоматического обнаружения 
опасных явлений на объектах промышленной инфраструктуры. 

 
Аппаратная платформа и архитектура системы 

В качестве источника видео используется гибридная тепловизионная камера SIYI ZT6, 
формирующая синхронно два видеопотока: оптический с разрешением 1280×720 (до 4K) и 
инфракрасный с разрешением 640×512.  

Система мониторинга построена по микросервисной архитектуре и включает шесть сервисов:  

 сервис управления камерой CamC (ASP.NET Core, .NET 8);  

 сервис нейросетевой детекции (Python, FastAPI);  

 медиасервер mediamtx (Go), транслирующий RTSP-поток в веб-браузер по протоколу 
WebRTC/WHEP;  

 веб-клиент (Vue 3, TypeScript);  

 СУБД PostgreSQL с расширением TimescaleDB для хранения телеметрии и метаданных ин-
цидентов в гипертаблицах;  

 сервис MControl, агрегирующий события и рассылающий оповещения оператору по SignalR.  
Разработанная интеллектуальная система наблюдения и контроля территории построена по 

принципу микросервисной архитектуры. Система состоит из независимых компонентов, каждый из ко-
торых реализует строго определённую зону ответственности, взаимодействует с другими компонента-
ми через открытые протоколы и может быть развёрнут и масштабирован независимо. 

Выбор микросервисного подхода обусловлен следующими требованиями. 
Во-первых, компоненты системы имеют принципиально различные технологические стеки: инте-

грация с оборудованием камеры SIYI требует нативного .NET-кода для работы с UDP-сокетами и би-
нарным протоколом, тогда как нейросетевой инференс наиболее эффективно реализуется на Python с 
экосистемой Ultralytics/OpenVINO. Монолитная архитектура потребовала бы компромисса, снижающего 
производительность любого из компонентов [3]. 

Во-вторых, микросервисная декомпозиция упрощает замену отдельных компонентов: нейросете-
вая модель может быть обновлена без пересборки остальных сервисов, а интерфейс оператора может 
быть переработан независимо от логики обработки видео [4]. 

Данная система включает несколько потоков передачи видеоданных: от камеры к серверу анали-
за, от сервера к медиаретранслятору и от ретранслятора к браузеру оператора.  

Для управления потоком мультимедиаданных в сети используется протокол RTSP (RFC 7826) [5]. 
Он выполняет функцию сигнального протокола: устанавливает сессию, согласовывает параметры по-
тока и управляет его воспроизведением командами PLAY, PAUSE, TEARDOWN. Непосредственная пе-
редача медиаданных осуществляется по протоколу RTP (Real-time Transport Protocol) поверх UDP, что 
обеспечивает низкую задержку в локальной сети за счёт отсутствия механизма повторной передачи 
потерянных пакетов. 
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Камера SIYI ZT6 предоставляет два RTSP-потока: 

 rtsp://192.168.144.25:8554/video1 (RGB, 4K); 

 rtsp://192.168.144.25:8554/video2 (ИК, 640×512). 
Сервис AI Vision Analyzer подключается к обоим потокам как RTSP-клиент с автоматическим пе-

реподключением при обрыве соединения с интервалом 3 секунды. 
Протокол RTMP изначально был разработан компанией Adobe для передачи аудио-, видео- и 

данных между Flash-плеером и сервером [6]. В настоящее время RTMP сохраняет широкое примене-
ние в индустрии потокового вещания благодаря надёжности TCP-транспорта, поддержке практически 
всеми энкодерами и совместимостью с медиасерверами (nginx-rtmp, mediamtx, Wowza). В разработан-
ной системе RTMP используется для передачи аннотированного видеопотока от AI Vision Analyzer на 
медиасервер mediamtx.  

Для передачи медиаданных непосредственно между браузером и сервером (или peer-to-peer) ис-
пользуется протокол WebRTC (RFC 8825) без плагинов [7]. Протокол использует стек UDP + DTLS 
(Datagram Transport Layer Security) + SRTP (Secure Real-time Transport Protocol), что обеспечивает за-
держку менее 200 мс при нормальных сетевых условиях. Ключевым преимуществом WebRTC является 
нативная поддержка всеми современными браузерами без установки дополнительного программного 
обеспечения. Медиасервер mediamtx предоставляет видеопоток по протоколу WHEP (WebRTC-HTTP 
Egress Protocol) — стандартизированному однонаправленному расширению WebRTC для вещания, — 
что упрощает интеграцию с Vue 3-фронтендом [8]. 

Протокол сегментного вещания HLS (HTTP Live Streaming) разбивает поток на фрагменты длиной 
2–10 секунд, доставляемые по HTTP [9]. Несмотря на широкую браузерную совместимость, задержка 
HLS составляет 5–30 секунд, что неприемлемо для задачи реагирования на инциденты в реальном 
времени. По этой причине HLS-раздача в конфигурации mediamtx намеренно отключена. 

Управление оборудованием камеры SIYI осуществляется по бинарному UDP-протоколу SIYI SDK. 
Задержка отклика команды в локальной сети не превышает 60 мс, что соответствует требованию про-
изводителя [10]. 

Уведомления об инцидентах доставляются через SignalR — библиотеку ASP.NET Core, реализу-
ющую двунаправленный обмен сообщениями поверх WebSocket [11]. Задержка доставки события от 
момента записи инцидента в базу данных до получения браузером не превышает 50 мс. 

В архитектуре системы применяются следующие паттерны проектирования: MControl использует 
паттерн «Сервисный слой» (Service Layer): контроллеры API вызывают интерфейсы сервисов 
(IDService, IIncidentService и др.), реализации которых внедряются через механизм Dependency Injection 
ASP.NET Core. Это обеспечивает тестируемость и независимость бизнес-логики от транспортного 
уровня [12]. 

Серверная инфраструктура системы включает уровень физических серверов с гипервизором, 
уровень виртуализации и уровень контейнеризации приложений. Такое трёхуровневое разделение 
обеспечивает независимость жизненного цикла приложений от аппаратного обеспечения и упрощает 
перенос системы между серверными площадками. 

Физические серверы управляются гипервизором Proxmox VE — открытой платформой виртуали-
зации на базе KVM и LXC [13]. Proxmox VE предоставляет централизованное управление узлами кла-
стера, а также единую точку мониторинга потребления ресурсов CPU, RAM и хранилища через веб-
интерфейс. 

Все сервисы системы контейнеризованы с применением Docker. Контейнеризация решает три 
задачи: изоляцию зависимостей каждого сервиса (Python 3.12, .NET 8, Node.js/nginx не конфликтуют в 
изолированных контейнерах), воспроизводимость окружения и управление порядком запуска через ме-
ханизм healthcheck [14]. 

Для хранения данных системы используется PostgreSQL с расширением TimescaleDB [15]. 
TimescaleDB преобразует таблицу d_telemetries в гипертаблицу (hypertable), автоматически разбивая 
данные на временны ́е блоки. Это обеспечивает производительность запросов по временны ́м диапазо-

нам даже при накоплении телеметрических данных за несколько месяцев эксплуатации. 
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Заключение 
В работе предложена микросервисная архитектура интеллектуальной системы видеонаблюдения, 

работающая с ИК- и RGB-потоками видеоданных для автоматического обнаружения опасных явлений на 
объектах промышленной инфраструктуры. Совместный анализ видеопотока из этих двух каналов способен 
компенсировать недостатки обоих, повышая надёжность всего комплекса в целом. 

Практическая значимость подтверждается выполнением работы в рамках НИОКР для ООО 
«Альянс Технопроект» и положительными результатами натурных испытаний. Система функционирует 
в реальном времени на CPU, обеспечивая видеопоток с частотой кадров 26,5–48,5 FPS при сквозной 
задержке 1,3–1,4 с.  
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Аннотация: в статье рассматривается подход к построению интеллектуальной геоинформационной 
системы (ГИС) на основе больших языковых моделей, обеспечивающей автономное выполнение про-
странственных запросов на естественном языке и интеграцию разнородных пространственных данных. 
Предложена четырёхуровневая архитектура, объединяющая модуль семантического понимания, ядро 
автономного планирования и исполнения геоопераций, уровень вызова инструментов и уровень инте-
грации данных. Проведён сравнительный анализ систем GeoGPT, LLM-Geo, GIS Copilot и ChatGeoAI. 
Ключевые слова: большие языковые модели, геоинформационная система, автономный простран-
ственный запрос, интеграция пространственных данных, искусственный интеллект, GeoAI. 
 
LLM-EMPOWERED INTELLIGENT GIS FOR AUTONOMOUS SPATIAL QUERYING AND MULTI-SOURCE 

SPATIAL DATA FUSION ANALYSIS 
Cheng Haotian 

 
Abstract: the paper presents an approach to building an intelligent geographic information system (GIS) em-
powered by large language models (LLMs) that supports autonomous natural-language spatial querying and 
the fusion of multi-source spatial data. A four-layer architecture is proposed, combining semantic query under-
standing, autonomous planning and execution, tool invocation, and data fusion. A comparative analysis of Ge-
oGPT, LLM-Geo, GIS Copilot, and ChatGeoAI is carried out. 
Keywords: large language models, geographic information system, autonomous spatial query, spatial data 
fusion, artificial intelligence, GeoAI. 

 
Введение 
Географические информационные системы (ГИС) являются важнейшим инструментом сбора, 

хранения, анализа и визуализации пространственных данных. За десятилетия развития ГИС-
платформы накопили богатый набор профессиональных алгоритмов, однако их эффективное исполь-
зование по-прежнему требует серьёзной подготовки: неспециалист должен знать, какой инструмент 
применить и как корректно задать параметры. В результате геопространственный интеллект остаётся 
доступным узкому кругу специалистов [1, 3]. 
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Появление больших языковых моделей (БЯМ), прежде всего ChatGPT, изменило парадигму вза-
имодействия человека с компьютером. БЯМ демонстрируют выдающиеся способности к семантиче-
скому пониманию, рассуждениям и генерации кода, которые распространяются и на географическую 
область: современные модели способны сдавать вводные экзамены по ГИС [3]. Это стимулировало 
исследования, связывающие БЯМ с инструментами ГИС, чтобы пользователи могли взаимодейство-
вать с пространственными данными на естественном языке [2, 4, 5]. 

Ли и Нин ввели понятие автономной ГИС, в которой БЯМ выступает в роли «ядра рассуждений» 
системы, решающей пространственные задачи с минимальным вмешательством человека [1]. Реали-
зация этой концепции сталкивается с двумя трудностями: автономные пространственные запросы, 
требующие разбиения вопроса на цепочку операций и их самостоятельного выполнения и проверки [2, 
6], и интеграция разнородных данных из разных источников, различающихся схемой, масштабом и се-
мантикой [7, 8]. Цель настоящей работы — представить основу интеллектуальной ГИС на базе БЯМ, 
объединяющую автономные запросы и интеграцию разнородных данных. 

1. Обзор литературы 
1.1. БЯМ для ГИС и геопространственного анализа 
С момента запуска ChatGPT в конце 2022 года интеграция БЯМ в геопространственную науку 

стремительно расширяется. GeoGPT интегрирует БЯМ с набором зрелых ГИС-операций, позволяя мо-
дели разбивать запрос на шаги и последовательно выполнять инструменты [2]. ChatGeoAI, построен-
ная на Llama 2, связывает запросы на естественном языке с исполняемыми скриптами PyQGIS и обра-
батывает геометрию, пространственные отношения и атрибутивные запросы [4]. Шерман и соавторы 
дообучили GPT-4o-mini, улучшив перевод естественного языка в пространственные вычисления [5]. 
Эти работы снижают порог входа, но ограничивают модель фиксированным набором инструментов, что 
препятствует автономному разрешению запросов. 

1.2. Автономные ГИС-агенты 
Понятие автономной ГИС сформулировано Ли и Нином, предложившими пять целей автономно-

сти: самогенерация, самоорганизация, самопроверка, самоисполнение и саморазвитие. Прототип LLM-
Geo на API GPT-4 автономно формировал статистику, диаграммы и карты [1]. GIS Copilot связывает 
БЯМ со средой QGIS, чтобы агент автономно генерировал рабочие процессы пространственного ана-
лиза; при этом полностью автономное выполнение сложных задач остаётся открытой проблемой [6]. 
Смежная основа позволяет агенту находить и загружать данные из OpenStreetMap и переписных репо-
зиториев [7]. 

1.3. Интеграция разнородных пространственных данных 
Интеграция разнородных пространственных данных — давняя проблема геоматики. Ноардо 

предложила рабочий процесс, охватывающий определение требований, оценку интегрируемости, гар-
монизацию, объединение и валидацию [8]. Однако в системах на базе БЯМ интеграция обычно выпол-
няется неявно, а не как специализированный компонент [2, 6], что является существенным пробелом. 

2. Методология 
2.1. Общая архитектура 
Предлагаемая основа состоит из четырёх уровней. Уровень взаимодействия принимает запросы 

на естественном языке и представляет результаты. Уровень рассуждений построен вокруг БЯМ, вы-
полняющей семантическое понимание, декомпозицию задач и генерацию кода [1]. Уровень исполнения 
предоставляет ГИС-инструменты, библиотеки Python (GeoPandas, PyQGIS) и удалённые сервисы дан-
ных. Уровень интеграции извлекает, выравнивает, гармонизирует и объединяет разнородные источни-
ки, следуя процессу Ноардо [8]. 

2.2. Модуль автономных пространственных запросов 
Модуль автономных запросов реализует замкнутый процесс из пяти этапов: семантический раз-

бор извлекает пространственный предикат, целевые слои и фильтры; планирование разбивает запрос 
на ориентированный граф операций; вызов инструментов связывает каждый узел плана с конкретным 
инструментом или фрагментом кода; исполнение и верификация выполняют операции и проверяют 
результаты, при сбое пересматривая план [6, 7]; синтез результата представляет итог в виде карты, 
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таблицы или текстового ответа. Этот процесс обобщает планирование инструментов GeoGPT [2] в сто-
рону надёжного сквозного процесса. 

2.3. Модуль интеграции разнородных пространственных данных 
Модуль интеграции поддерживает три стратегии: интеграция на уровне данных объединяет ис-

ходные наборы после выравнивания и преобразования форматов; на уровне признаков объединяет 
извлечённые эмбеддинги; на уровне решений агрегирует результаты отдельных анализов. Модуль вы-
полняет перепроецирование координат, отображение схем и семантики и гармонизацию качества, поз-
воляя БЯМ автономно выбирать подходящую стратегию [8]. 

2.4. Практические аспекты реализации 
С точки зрения реализации основа строится путём сочетания дообученной БЯМ с геопростран-

ственной средой Python. Уровень исполнения оборачивает функции геообработки через стандартизи-
рованный интерфейс инструментов, а уровень интеграции поддерживает метаданные по источникам, 
описывающие схемы, системы координат и методы доступа, чтобы БЯМ могла выбирать и комбиниро-
вать источники без жёсткого кодирования [7]. Такая конструкция делает основу расширяемой: новые 
источники данных и инструменты добавляются без переобучения модели. 

3. Кейс-стади и обсуждение 
Для иллюстрации рассмотрим запрос: «Определить жилые кварталы в пределах 500 метров от 

парка с плотностью населения выше средней по городу». Решение требует трёх разнородных источни-
ков: геометрия парков из OpenStreetMap, статистика населения и данные о земном покрове. Уровень 
рассуждений разбивает запрос на план: извлечь парки и кварталы; построить буфер; пространственно 
соединить зоны с кварталами; интегрировать переписные данные; отфильтровать и отобразить ре-
зультат. Уровень интеграции приводит источники к общей системе координат и схеме. 

Сравнительный анализ показывает, что GeoGPT ограничен фиксированным набором операций, 
LLM-Geo работает в изолированной среде Python, ChatGeoAI ограничивается одношаговой генерацией 
кода, а GIS Copilot лишь частично интегрирует разнородные данные. Предлагаемая основа отличается 
явной обработкой как автономных запросов, так и интеграции разнородных данных. 

Предложенный подход применим в широком круге прикладных областей — от городского плани-
рования и мониторинга окружающей среды до управления чрезвычайными ситуациями и общественно-
го здравоохранения. Во всех этих сценариях пользователь формулирует задачу на естественном язы-
ке, а система самостоятельно выполняет поиск, извлечение, объединение и анализ разнородных про-
странственных данных, существенно сокращая время и трудоёмкость аналитической работы. 

Кейс подтверждает, что запросы решаются автономно, когда БЯМ дополнена уровнем интеграции, 
однако сложные многошаговые задачи всё ещё требуют контроля человека [6], а надёжность результатов 
зависит от качества метаданных и точности выравнивания сущностей [8]. Будущие исследования должны 
сосредоточиться на географических графах знаний и мультимодальных базовых моделях. 

Важно подчеркнуть, что ключевым преимуществом предлагаемого подхода является не только 
автоматизация отдельных операций, но и сквозная интеграция всех этапов — от понимания запроса до 
получения итогового результата, что принципиально отличает его от систем, автоматизирующих лишь 
отдельные шаги геообработки. 

Таким образом, предлагаемая основа формирует единую среду, в которой возможности больших 
языковых моделей по пониманию естественного языка органично сочетаются с проверенными метода-
ми геообработки и механизмами интеграции разнородных данных, обеспечивая качественно новый 
уровень доступности пространственного анализа для широкого круга пользователей. 

С практической точки зрения предлагаемая основа снижает порог входа для неспециалистов, 
позволяя формулировать пространственные задачи на естественном языке без знания конкретных ин-
струментов и параметров, и при этом сохраняет точность и воспроизводимость проверенных геообра-
батывающих функций. В качестве перспективных направлений дальнейшего развития следует выде-
лить, во-первых, интеграцию географических графов знаний для более точного семантического вырав-
нивания разнородных сущностей; во-вторых, использование мультимодальных базовых моделей, спо-
собных совместно обрабатывать текст, изображения и структурированные пространственные данные; 
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в-третьих, исследование механизмов доверия, прозрачности и объяснимости решений, принимаемых 
системой. 

Заключение 
В статье представлена основа интеллектуальной ГИС на базе БЯМ, объединяющая автономные 

пространственные запросы и интеграцию разнородных данных. Разделяя архитектуру на уровни взаи-
модействия, рассуждений, исполнения и интеграции, основа позволяет БЯМ интерпретировать вопро-
сы на естественном языке, планировать и проверять цепочки операций и интегрировать разнородные 
наборы данных. Сравнительный анализ показывает, что явный уровень интеграции является необхо-
димым компонентом, которого не хватает существующим системам. Дальнейшая работа будет направ-
лена на географические графы знаний и мультимодальные базовые модели. 
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Аннотация: Представлена методика проведения исследований по установлению зависимостей между 
электрическим сопротивлением в системе «инструмент — заготовка» и параметрами процесса чисто-
вого точения: скоростью резания; подачей инструмента; глубиной резания; температурой в зоне реза-
ния; шероховатостью обрабатываемой поверхности. Обсуждаются полученные экспериментальным 
путем зависимости между указанными параметрами. Показывается возможность адаптивного управле-
ния токарным станком с числовым программным управлением по результатам мониторинга контактно-
го электрического сопротивления в системе «инструмент — заготовка» в условиях износа токарной 
твердосплавной пластины. 
Ключевые слова: контактное электрическое сопротивление, подача инструмента, скорость резания, 
глубина резания, шероховатость поверхности, чистовое точение, эксперимент, механическая обработка. 
 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FINISH-TURNING MODES FOR AISI 1045 STEEL 

ON CONTACT ELECTRICAL RESISTANCE IN THE TOOL-WORKPIECE SYSTEM 
 

Voytenko Valery Vladimirovich 
 

Abstract: The methodology for conducting research to establish the dependencies between the electrical re-
sistance in the tool-workpiece system and the parameters of the finish-turning process — cutting speed, tool 
feed, depth of cut, temperature in the cutting zone, and surface roughness of the workpiece — is presented. 
The experimentally obtained dependencies between the specified parameters are discussed. The possibility of 
adaptive control of a CNC lathe based on the results of monitoring the contact electrical resistance in the tool-
workpiece system under conditions of carbide turning insert wear is demonstrated. 
Keywords: contact electrical resistance, tool feed, cutting speed, depth of cut, surface roughness, finish turn-
ing, experiment, machining. 

 
В мире активно развиваются методы адаптивного управления качеством механической обработки 

изделий из стали, реализуемые на станках и обрабатывающих центрах с ЧПУ [1]. Одной из наиболее 
распространенных технологических операций является точение на токарных станках [2]. При чистовом 
точении точность геометрических размеров и шероховатость обработанной поверхности зависят от за-
данных режимов резания (глубины, подачи и скорости, оказывающей основное влияние на шерохова-
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тость поверхности), а также от сопутствующих факторов процесса: уровня вибрации, определяемого гео-
метрией режущей кромки инструмента, и температуры в зоне обработки, зависящей в основном от скоро-
сти резания [3]. Контактное электрическое сопротивление в системе «инструмент — заготовка» связано с 
шероховатостью обрабатываемой поверхности — выходной величиной процесса чистового точения. Это 
дает возможность путем мониторинга сопротивления косвенно контролировать шероховатость в процес-
се износа инструмента. Для этого требуется установить связь между режимами чистовой токарной обра-
ботки стали 45 и указанным сопротивлением при использовании твердосплавной пластины ромбической 
формы V, рекомендуемой для обработки фасонных изделий из данного типа сталей. 

Методика проведения экспериментов заключалась в следующем. Державка резца изолировалась 
от резцедержателя при помощи диэлектрических прокладок из электрокартона, при этом образовывалась 
электрическая цепь, состоящая из источника постоянного тока с силой тока 100 мА и электрического кон-
такта резца с обрабатываемой деталью. В этом случае омическое сопротивление определяется площа-
дью контакта между режущей кромкой твердосплавной пластины из карбида вольфрама и обрабатывае-
мой поверхностью стали 45. Удельное сопротивление карбида вольфрама в меньшей степени зависит от 
температуры в зоне резания, чем удельное сопротивление стали 45. Падение напряжения на контактном 
электрическом сопротивлении усиливалось при помощи измерительного дифференциального усилителя 
AD620 и далее оцифровывалось при помощи АЦП модели ADS7828. Данные обрабатывались микро-
контроллером ATmega88РА и при помощи микросхемы преобразователя логических уровней MAX485 
преобразовывались в данные протокола RS-485, после чего поступали в ЭВМ через виртуальный СОМ-
порт для дальнейшего считывания и обработки в программе, созданной в математической среде 
MATLAB. Все массивы данных были синхронизированы по длине обрабатываемой поверхности, равной 
300 мм, с равномерным шагом. Момент начала эксперимента определялся касанием резца обрабатыва-
емой поверхности — замыканием электрической цепи, а конец эксперимента определялся автоматически 
по моменту отвода резца от поверхности заготовки — разрывом электрической цепи в области контакта 
режущей кромки с обрабатываемой поверхностью. После фильтрации данных контактного электрическо-
го сопротивления в системе «инструмент — заготовка» при помощи фильтра Калмана строились графи-
ческие зависимости, отражающие влияние параметров процесса точения на контактное электрическое 

сопротивление, а также на шероховатость 𝑅𝑎 обработанной поверхности. 
По результатам экспериментов чистового точения стали 45 было установлено, что контактное 

электрическое сопротивление в системе «инструмент — заготовка» 𝑅𝑐  изменялось в диапазоне 
3761,06–6054,39 мкОм при изменении скорости резания 𝑉𝑐  в диапазоне 150–250 м/мин, при этом изме-

нение температуры 𝑇 в зоне резания находилось в диапазоне 400–900 °C. При этом подача инстру-

мента 𝑆 = 0,10 мм/об и глубина резания 𝑡 = 0,50 мм. Таким образом, увеличение скорости реза-
ния приводило к повышению температуры в зоне резания в указанном диапазоне. Сопротивление 𝑅𝑐 

изменялось в диапазоне 4007,14–6940,57 мкОм при изменении подачи инструмента 𝑆 в диапазоне 
0,05–0,15 мм/об. При этом скорость резания 𝑉𝑐 = 210 м/мин и глубина резания 𝑡 = 0,40 мм. 

Наблюдалось более выраженное изменение сопротивления 𝑅𝑐 при увеличении подачи, чем при увели-

чении скорости резания. Сопротивление 𝑅𝑐 изменялось в диапазоне 3801,51–8500,43 мкОм при изме-
нении глубины резания 𝑡 в диапазоне 0,10–0,50 мм, что еще более выражено, чем при увеличении ско-

рости резания и подачи инструмента. При этом 𝑉𝑐 = 135 м/мин и 𝑆 = 0,12 мм/об. Это объясняет-
ся тем, что увеличение глубины резания непосредственно оказывает влияние на увеличение площади 
контакта инструмента и обрабатываемой поверхности. 

На рис. 1 приведена зависимость контактного электрического сопротивления 𝑅𝑐 в системе «ин-

струмент — заготовка» от скорости резания 𝑉𝑐 . 
На рис. 2 приведена зависимость 𝑅𝑐 от подачи инструмента 𝑆, демонстрирующая, что увеличе-

ние подачи сопровождается уменьшением контактного электрического сопротивления по квадратично-
му закону. 

На рис. 3 приведена зависимость 𝑅𝑐 от глубины резания 𝑡, демонстрирующая, что уменьшение 
контактного электрического сопротивления наиболее выражено при увеличении глубины резания. 
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Рис. 1. Зависимость контактного электрического сопротивления от скорости резания 

 

 
Рис. 2. Зависимость контактного электрического сопротивления от подачи инструмента 

 

 
Рис. 3. Зависимость контактного электрического сопротивления от глубины резания 
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На рис. 4 представлена зависимость 𝑅𝑐 от контактной температуры 𝑇 в зоне резания, получен-
ная по результатам обработки экспериментальных данных по методу наименьших квадратов, демон-
стрирующая увеличение по линейному закону контактного электрического сопротивления с ростом ско-
рости резания. 

 

 
Рис. 4. Зависимость контактного электрического сопротивления от контактной температуры 

 

На рис. 5 представлена зависимость 𝑅𝑐 от шероховатости обрабатываемой поверхности 𝑅𝑎, ко-
торая может быть применена для косвенного предсказания 𝑅𝑎 по результатам измерений 𝑅𝑐, что 
удобно для применения в виде регрессионной модели для адаптивного управления токарным станком 
при чистовом точении стали 45 в условиях непрерывного износа токарной твердосплавной пластины. 

Проведенные экспериментальные исследования выявили влияние режимов чистового точения 
фасонных изделий из стали 45 на контактное электрическое сопротивление 𝑅𝑐 в системе «инструмент 
— заготовка», а также подтвердили его тесную связь с шероховатостью обрабатываемой поверхности 
𝑅𝑎. Полученные зависимости позволяют по результатам измерений 𝑅𝑐 прогнозировать значение 𝑅𝑎 и 
корректировать режимы резания, уменьшая подачу инструмента и глубину резания для поддержания 
шероховатости поверхности на уровне, установленном конструкторской документацией. 

 

 
Рис. 5. Зависимость контактного электрического сопротивления  
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Аннотация: В статье рассматривается задача комплексной оценки эффективности систем противопо-
жарной защиты объектов критической инфраструктуры. Показано, что нормативная проверка, функци-
ональная оценка, анализ надежности и сценарные методы характеризуют различные составляющие 
эффективности противопожарной защиты и при самостоятельном применении не позволяют сформи-
ровать комплексный вывод о состоянии системы. Предложена структура методического подхода, объ-
единяющая нормативную, функциональную, надежностную и сценарную составляющие с последующей 
многокритериальной интеграцией результатов. Для исключения компенсации критических нарушений 
высокими значениями других показателей предусмотрено использование блокирующих условий. Пред-
лагаемый подход ориентирован на выявление нормативных несоответствий, снижения функциональ-
ной готовности, критических отказов, единичных точек отказа и недостаточной устойчивости систем 
противопожарной защиты при реализации различных сценариев угроз. 
Ключевые слова: пожарная безопасность, система противопожарной защиты, критическая инфра-
структура, эффективность, функциональная готовность, надежность, FMEA, сценарный анализ, много-
критериальная оценка. 
 

COMPREHENSIVE APPROACH TO ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF FIRE PROTECTION 
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Abstract: The article considers the problem of comprehensive assessment of the effectiveness of fire protec-
tion systems at critical infrastructure facilities. Regulatory compliance assessment, functional assessment, reli-
ability analysis and scenario-based methods characterize different components of fire protection effectiveness 
and do not provide a comprehensive assessment when applied separately. A methodological framework com-
bining regulatory, functional, reliability and scenario-based components with subsequent multi-criteria integra-
tion of the results is proposed. Blocking conditions are introduced to prevent critical non-compliances from be-
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ing compensated by high values of other indicators. The proposed approach is aimed at identifying regulatory 
non-compliances, reduced functional readiness, critical failures, single points of failure and insufficient resil i-
ence of fire protection systems under different threat scenarios. 
Key words: fire safety, fire protection system, critical infrastructure, effectiveness, functional readiness, relia-
bility, FMEA, scenario analysis, multi-criteria assessment. 

 
Введение 
Обеспечение пожарной безопасности объектов критической инфраструктуры связано с необхо-

димостью поддержания работоспособности комплекса взаимосвязанных технических и организацион-
ных средств в условиях, при которых нарушение одной функции может влиять на эффективность дру-
гих элементов противопожарной защиты. 

В соответствии с Федеральным законом от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ системы противопожарной 
защиты предназначены для защиты людей и имущества от воздействия опасных факторов пожара и 
ограничения его последствий. Законодательством также установлено требование к надежности и 
устойчивости систем противопожарной защиты в течение времени, необходимого для достижения це-
лей обеспечения пожарной безопасности [1]. 

При этом наличие предусмотренных проектом технических средств само по себе не характеризу-
ет фактическую способность системы выполнить требуемые физические функции. Результаты работы 
противопожарной защиты зависят от технического состояния оборудования, работоспособности кана-
лов связи и управления, наличия резервирования систем электропитания, оперативности обнаружения 
отказов технических средств оборудования, в том числе механических и электромеханических 
устройств и электронных блоков управления, состояния электроснабжения и взаимодействия отдель-
ных подсистем пожарной безопасности. 

Данный вывод согласуется с исследованиями С. Ю. Богуцкого и Ю. И. Синещука, в которых 
оценка систем пожарной автоматики связывается со способностью системы и ее отдельных элементов 
фактически выполнять требуемые функции [2, с. 11]. Таким образом, при оценке эффективности целе-
сообразно переходить от проверки формального наличия технических средств к анализу обеспечивае-
мых ими защитных функций. 

Дополнительное значение указанная проблема приобретает при рассмотрении объектов крити-
ческой инфраструктуры. Для таких объектов важен не только штатный режим работы противопожарной 
защиты, но и способность системы сохранять основные функции при отдельных отказах, нарушении 
взаимодействия подсистем и реализации неблагоприятных сценариев. 

Существующие методы оценки позволяют исследовать отдельные стороны данной задачи. Нор-
мативная проверка характеризует выполнение установленных требований. Функциональный анализ 
позволяет определить способность системы выполнять предусмотренные функции. Методы анализа 
надежности используются для выявления отказов и их последствий. Сценарные и риск-
ориентированные методы позволяют исследовать развитие опасных событий. Многокритериальные 
методы дают возможность объединять неоднородные показатели. 

Однако самостоятельное применение каждого из перечисленных методов ограничивает полноту 
итоговой оценки. 

Целью исследования является формирование структуры комплексного подхода к оценке эффек-
тивности систем противопожарной защиты объектов критической инфраструктуры, объединяющего 
нормативную, функциональную, надежностную и сценарную составляющие с последующей интеграци-
ей результатов. 

 
Материалы и методы исследования 
В основу исследования положен сравнительный анализ методов, применяемых для оценки со-

стояния и эффективности сложных технических и организационно-технических систем. 
Для формирования предлагаемого подхода использованы: 
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– нормативный метод; 
– функциональный метод; 
– анализ видов и последствий отказов FMEA/FMECA; 
– сценарный подход; 
– элементы риск-ориентированного анализа; 
– многокритериальная оценка; 
– экспертные методы для определения отдельных параметров, не имеющих непосредственного 

измеримого выражения. 
Применение FMEA/FMECA обусловлено необходимостью учета последствий отказов отдельных 

элементов. ГОСТ Р 27.303-2021 определяет FMEA как систематизированный метод идентификации 
видов отказов и их последствий и предусматривает возможность анализа критичности отказов в рамках 
FMECA [3]. 

Для задач противопожарной защиты данный принцип позволяет установить не только факт неис-
правности технического средства, но и определить, какая защитная функция нарушается вследствие 
отказа и насколько значимыми могут быть последствия. 

Сценарный подход необходим для оценки работы системы в изменяющихся условиях. В иссле-
довании В. И. Присадкова, С. В. Муслаковой, А. А. Абашкина и К. В. Присадкова показана возможность 
использования имитационного моделирования и характеристик пожарного риска при выборе решений 
по противопожарной защите [4, с. 5]. Для рассматриваемой задачи данный принцип используется ши-
ре — как средство проверки сохранения защитных функций при различных исходных условиях. 

Многокритериальный подход выбран в качестве инструмента объединения результатов отдель-
ных видов анализа. Д. Ф. Кожевин, А. В. Матвеев, Г. Х. Самигуллин и А. С. Смирнов рассматривают 
оценку эффективности технических средств как многокритериальную задачу и предлагают учитывать 
совокупность их частных характеристик [5, с. 59]. Такой подход соответствует рассматриваемой задаче, 
поскольку состояние СППЗ невозможно адекватно выразить одним физическим параметром. 

Функциональный принцип комплексной оценки 
Основой предлагаемого подхода является представление системы противопожарной защиты в 

виде совокупности взаимосвязанных функций. 
К основным функциям могут быть отнесены: 
– обнаружение признаков пожара; 
– формирование и передача сигнала; 
– оповещение людей; 
– управление эвакуацией; 
– запуск средств пожаротушения; 
– локализация и ограничение распространения пожара; 
– ограничение распространения дыма; 
– обеспечение противопожарного водоснабжения; 
– сохранение электроснабжения и управляющих связей; 
– передача необходимой информации персоналу и пожарным подразделениям. 
При таком представлении эффективность технического средства оценивается через его влияние 

на выполнение соответствующей функции. 
Например, исправность пожарного извещателя является необходимым, но недостаточным усло-

вием обеспечения своевременного реагирования. При нарушении передачи сигнала к управляющему 
оборудованию функциональная цепочка оказывается разорванной, несмотря на исправность первично-
го элемента. 

Аналогично наличие автоматической установки пожаротушения не гарантирует выполнение 
функции тушения при нарушении алгоритма запуска, недостаточности огнетушащего вещества, отказе 
исполнительного устройства или отсутствии требуемого электроснабжения. 

Таким образом, объектом оценки становится не отдельное устройство как таковое, а функцио-
нальная цепочка, обеспечивающая достижение конкретного результата противопожарной защиты. 
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Также необходимо учитывать и те обстоятельства, что установленное (смонтированное) оборудование 
может не соответствовать заявляемым критериям, указанным в паспортных данных изделия, что также 
влияет на конечный результат работоспособности систем пожарной автоматики.  

Структура комплексного подхода 
По результатам анализа предлагается выделить четыре основные составляющие оценки (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Структура комплексной оценки эффективности СППЗ 

Составляющая Обозначение Основное содержание Результат оценки 

Нормативная QN Выполнение обязательных требований, 
наличие критических несоответствий. 

Оценка нормативного 
состояния 

Функциональная QF Фактическая способность СППЗ выполнять 
требуемые функции. 

Оценка функциональ-
ной готовности 

Безаварийность QR Отказы, резервирование, единичные точки 
отказа, сохранение функций. 

Оценка надежности и 
устойчивости 

Сценарная QS Работа СППЗ при изменении исходных 
условий и реализации различных сценари-
ев. 

Оценка сценарной 
устойчивости 

 
Предлагаемая структура основывается на последовательном переходе от нормативного состоя-

ния к фактической работоспособности, далее — к устойчивости при отказах и способности сохранять 
функции в условиях конкретного сценария. 

Общая последовательность оценки представлена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Последовательность комплексной оценки эффективности СППЗ 

 
Такое построение позволяет сохранить взаимосвязь между отдельными этапами и обеспечить 

прослеживаемость итогового результата до конкретных исходных показателей. 
Нормативная составляющая 
Нормативная оценка должна являться обязательным первым уровнем анализа. 
Ее назначение заключается в установлении выполнения требований пожарной безопасности, 

применимых к конкретному объекту, а также в выявлении нарушений, непосредственно влияющих на 
возможность выполнения обязательных защитных функций. 

При этом все несоответствия целесообразно разделять на две группы. 
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К первой группе относятся нарушения, приводящие к отсутствию или фактической невозможно-
сти выполнения обязательной защитной функции. Такие несоответствия в рамках комплексной оценки 
должны рассматриваться как критические. 

Ко второй группе относятся недостатки, снижающие надежность или качество функционирования 
системы, но не приводящие непосредственно к полной утрате требуемой функции. 

Данное разделение принципиально для дальнейшего формирования интегрального результата. 
Высокое значение показателя по одной составляющей не должно математически компенсировать от-
сутствие обязательного элемента защиты по другой составляющей. 

Поэтому в структуре предлагаемого подхода предусматривается использование блокирующего 
условия. 

Функциональная составляющая 
Функциональная оценка характеризует способность СППЗ выполнять требуемую задачу на мо-

мент проведения обследования или проверки. 
Для каждой функции формируется перечень проверяемых характеристик. Например, для функ-

ции обнаружения пожара могут учитываться полнота контроля, исправность извещателей, состояние 
линий связи, контроль неисправностей, наличие резервного питания и корректность формирования 
сигналов. 

Результаты могут нормироваться в диапазоне от 0 до 1, где единице соответствует полное обес-
печение оцениваемой функции, а нулю — ее фактическая недоступность. 

Промежуточные значения должны присваиваться не на основе свободного экспертного сужде-
ния, а по заранее установленным проверяемым признакам. 

При наличии нескольких показателей функциональная оценка может быть представлена в об-
щем виде: 

QF = Σ aᵢqᵢ, 

где: 
QF — показатель функциональной готовности; 
qᵢ — нормированное значение i-го показателя; 
aᵢ — коэффициент значимости соответствующего показателя; 

Σ aᵢ = 1. 

Конкретный состав показателей и значения коэффициентов должны уточняться по результатам 
практической апробации. 

Безаварийная составляющая 
Безаварийный блок предназначен для определения влияния отказов на сохранение защитных 

функций. 
Для наиболее значимых элементов необходимо устанавливать: 
– возможный вид отказа; 
– затрагиваемую функцию; 
– локальные последствия; 
– влияние на общую систему; 
– наличие резервирования; 
– возможность своевременного обнаружения отказа; 
– критичность последствий. 
Принцип FMEA позволяет выполнять анализ последовательно от элемента к последствиям его 

отказа. При необходимости определения значимости последствий анализ дополняется оценкой критич-
ности, соответствующей логике FMECA [3]. 

Для СППЗ особое значение имеет выявление единичных точек отказа, под которыми в рамках 
предлагаемого подхода понимаются элементы, потеря которых способна привести к недоступности 
одной или нескольких значимых защитных функций при отсутствии достаточного резервирования. 

Например, отказ отдельного извещателя и отказ центрального управляющего элемента имеют 
различный уровень последствий. В первом случае часть функции обнаружения может сохраняться за 
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счет других элементов системы. Во втором случае возможно одновременное нарушение передачи сиг-
налов и запуска нескольких взаимосвязанных подсистем. 

Следовательно, одинаковый факт технической неисправности не должен автоматически приво-
дить к одинаковой оценке. Необходимо учитывать функциональное значение элемента и последствия 
его отказа. 

Сценарная составляющая 
Фактическая эффективность противопожарной защиты зависит от условий возникновения и раз-

вития опасного события. 
Поэтому оценка только в штатном режиме не позволяет определить способность системы вы-

полнять функции при изменении исходных условий. 
Сценарная составляющая предполагает проверку СППЗ применительно к ограниченному набору 

репрезентативных ситуаций. 
Для объектов критической инфраструктуры целесообразно рассматривать: 
– техногенные сценарии; 
– сценарии террористического характера; 
– комбинированные сценарии. 
При этом анализ сценариев террористического характера в рамках предлагаемого подхода не 

направлен на моделирование способов совершения противоправных действий. Объектом оценки яв-
ляются последствия воздействия для функций противопожарной защиты: потеря электроснабжения, 
нарушение канала управления, отказ значимого элемента, недоступность отдельных средств или од-
новременное нарушение нескольких взаимосвязанных функций. 

Такой подход позволяет сохранить направленность исследования именно на эффективность 
СППЗ. 

Результаты исследований устойчивости критической инфраструктуры также показывают целесо-
образность применения систем индикаторов, характеризующих способность инфраструктуры сохранять и 
восстанавливать требуемые функции. В работе B. Rathnayaka с соавторами для оценки устойчивости 
критической инфраструктуры использована система характеристик, объединенных по различным видам 
способности инфраструктуры противостоять воздействию и восстанавливаться после него [6]. 

Z. Yang с соавторами рассматривают многокритериальную систему индикаторов устойчивости 
критической инфраструктуры, ориентированную не только на получение оценки, но и на поддержку вы-
бора практически реализуемых действий [7, с. 3723]. Данный принцип важен и для оценки противопо-
жарной защиты: итог должен позволять определить не только уровень состояния системы, но и 
направления его улучшения. 

Многокритериальная интеграция 
После выполнения отдельных этапов формируются четыре основные группы результатов: 
QN — нормативное состояние; 
QF — функциональная готовность; 
QR — надежность и устойчивость при отказах; 
QS — сценарная устойчивость. 
Их объединение может выполняться с помощью интегрального показателя: 

E = B × (wNQN + wFQF + wRQR + wSQS), 
где: 
E — интегральный показатель эффективности; 
B — блокирующее условие; 
QN, QF, QR, QS — нормированные показатели отдельных составляющих; 
wN, wF, wR, wS — весовые коэффициенты; 

wN + wF + wR + wS = 1. 
Введение блокирующего условия связано с невозможностью считать критическое нарушение 

компенсированным высокими результатами по другим составляющим. 
Например, высокая оценка состояния эксплуатационной документации или наличие резервиро-
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вания не должны компенсировать фактическую недоступность обязательной защитной функции. 
В настоящей работе конкретные значения весовых коэффициентов и границы итоговых катего-

рий не устанавливаются. Их назначение без практического и экспертного обоснования создало бы до-
полнительный источник субъективности. 

Весовые коэффициенты должны уточняться на последующем этапе исследования с использова-
нием экспертной оценки и проверки чувствительности итогового результата. 

Профиль эффективности как дополнение к интегральной оценке 
Использование только одного интегрального показателя связано с потерей части информации о 

состоянии системы. 
Два объекта могут иметь одинаковое итоговое значение E, но существенно различаться по при-

чинам снижения эффективности. 
В одном случае причиной может быть неудовлетворительное фактическое состояние оборудова-

ния, то есть снижение QF. 
В другом случае оборудование может находиться в работоспособном состоянии, однако отсут-

ствие резервирования и наличие критических единичных точек отказа приведут к снижению QR. 
В третьем случае система может нормально функционировать при штатных условиях, но терять 

значительную часть функций при выбранном сценарии, что отражается в QS. 
Поэтому результат комплексной оценки целесообразно представлять одновременно в двух фор-

мах: 
– интегральное значение E; 
– профиль частных показателей QN, QF, QR, QS. 
Это позволяет сохранить аналитическую ценность результата и определить направление коррек-

тирующих мероприятий. 
Практическая направленность предлагаемого подхода 
Предлагаемая структура может быть встроена в традиционную процедуру пожарно-технического 

обследования. 
Исходными данными могут выступать: 
– проектная и исполнительная документация; 
– результаты визуального обследования; 
– акты технического обслуживания; 
– протоколы испытаний; 
– результаты функциональных проверок; 
– сведения о неисправностях; 
– данные расчетов; 
– информация автоматизированного мониторинга при ее наличии. 
Обязательное применение сложной цифровой модели объекта при этом не требуется. 
При наличии автоматизированных систем мониторинга или цифровой модели они могут использо-

ваться как дополнительные источники исходной информации, не изменяя основную структуру оценки. 
Такое построение обеспечивает возможность применения одинаковой методической логики к 

объектам с различным уровнем технического оснащения и цифровизации. 
Практическим результатом оценки должен становиться не только вывод об уровне эффективно-

сти, но и перечень выявленных уязвимостей с указанием затрагиваемой функции, последствий отказа, 
наличия резервирования и приоритета корректирующего мероприятия. 

Обсуждение результатов 
Предлагаемый подход отличается от оценки только по нормативному соответствию тем, что учи-

тывает фактическую работоспособность системы и последствия технических отказов. 
Вместе с тем он не заменяет нормативную проверку или существующие методы расчета пожар-

ного риска. 
Нормативные требования сохраняют статус обязательного исходного уровня, а результаты спе-

циализированных расчетов могут использоваться в качестве данных для сценарной составляющей. 
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Функциональный метод обеспечивает оценку текущей способности СППЗ выполнять защитные 
задачи. 

Анализ надежности позволяет определить, насколько результат зависит от отдельных элементов 
системы. 

Сценарная оценка показывает, сохраняются ли функции при изменении исходных условий. 
Многокритериальный метод обеспечивает объединение полученных результатов. 
Таким образом, методы используются не как альтернативные, а как взаимодополняющие. 
Основными ограничениями предлагаемого подхода на текущем этапе являются необходимость 

дальнейшего определения состава частных показателей, обоснования весовых коэффициентов, фор-
мирования правил выбора сценариев и апробации итоговой шкалы на практических объектах. 

Поэтому предложенная структура рассматривается как методическая основа последующей разра-
ботки, а не как завершенная расчетная методика с окончательно установленными числовыми границами. 

Заключение 
Проведенный анализ показывает, что эффективность систем противопожарной защиты объектов 

критической инфраструктуры целесообразно рассматривать как многокомпонентную систему безопас-
ности. 

Оценка только нормативного соответствия не позволяет в полной мере учитывать фактическую 
способность системы выполнять предусмотренные функции. 

Функциональная оценка позволяет определить реальную готовность СППЗ, но требует дополне-
ния анализом последствий отказов. 

Безаварийная оценка не позволяет в полной мере определить готовность изделий к оперативной 
работе и реальному запуску систем, ввиду того, что при изготовлении оборудования изначально закла-
дываются завышенные характеристики и сроки эксплуатации оборудования, что в конечном итоге вли-
яет на их реальную работоспособность. 

Методы FMEA/FMECA позволяют выявлять критические элементы и оценивать влияние их отка-
зов на функционирование системы. 

Сценарный подход обеспечивает возможность анализа сохранения защитных функций при изме-
нении условий функционирования, включая техногенные, террористические и комбинированные сце-
нарии. 

В работе предложена структура комплексного подхода, включающая нормативный показатель 
QN, показатель функциональной готовности QF, показатель надежности и устойчивости QR и показа-
тель сценарной устойчивости QS. 

Также необходимо дополнить нормативный показатель QN дополнительными требованиями 
входного контроля, а именно предусмотреть более жесткие требования к внедрению визуально-
измерительного контроля систем пожарной безопасности. 

Данный комплекс мероприятий позволит в реальных условиях монтажа оборудования проводить 
визуальный осмотр оборудования и конструкций, а также инструментальные измерения для оценки их 
соответствия нормативным требованиям и проектной документации. Целями контроля являются: 

– подтверждение работоспособности систем в аварийных условиях и их готовности к длительной 
эксплуатации; 

– обеспечение безопасной эвакуации людей за счёт нормативной освещённости путей и поме-
щений; 

– создание условий для предотвращения проникновения продуктов горения путём поддержания 
избыточного давления в защищаемых объёмах; 

– гарантия эффективного удаления дыма и тепла за счёт нормативного расхода воздуха в си-
стемах приточно-вытяжной противодымной вентиляции; 

– получение объективных документальных данных для составления актов испытаний, паспортов 
систем и отчётов о приёмке; 

– минимизация рисков при последующих проверках органами государственного пожарного 
надзора. 
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Для объединения результатов предложено использовать многокритериальную интеграцию с бло-
кирующим условием, исключающим компенсацию критических нарушений положительными значения-
ми других показателей. 

Дополнительно предложено использовать профиль частных показателей, позволяющий опреде-
лить причины снижения эффективности и сформировать приоритетные мероприятия. 

Следующим этапом исследования является детализация состава критериев, обоснование шкал и 
весовых коэффициентов, а также практическая апробация предложенного подхода. 
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МОДЕЛЬ ПРЕДИКТИВНОГО КОНТРОЛЯ 
ОТКЛОНЕНИЙ ЦИФРОВЫХ БИЗНЕС-
ПРОЦЕССОВ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА КАЧЕСТВА 
ДАННЫХ И РИСКОВ 
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Аннотация: Статья посвящена разработке риск-ориентированного подхода к управлению качеством в 
условиях цифровой трансформации бизнеса. Цель работы — рассмотреть влияние цифровизации на 
процессы управления качеством и предложить формальные методы минимизации рисков. Предлагает-
ся интегрированная модель «качество ↔ риск ↔ экономика», в которой индекс качества процес-
са/данных Q∈[0;1] связывается с вероятностью инцидента и масштабом ущерба через параметризуе-
мые функции, а эффекты контролей описываются снижением вероятности и/или ущерба. Для экономи-
ческой оценки применяется поток денежных эффектов с расчётом NPV и IRR, что позволяет ранжиро-
вать портфель контролей по эффективности при бюджетных ограничениях. Эмпирическая часть вклю-
чает пилот на процессах закупок/логистики и транзакционных сервисах: формируется реестр рисков, 
настраиваются показатели Q, строятся тепловые карты «вероятность–ущерб», оцениваются остаточ-
ные риски и прирост экономических метрик. Научная новизна заключается в увязке метрик качества с 
вероятностно-стоимостной оценкой и в использовании экономических критериев для отбора контрмер. 
Практическая значимость проявляется в возможности приоритизации инициатив цифровизации по кри-
терию «минимум (остаточный ущерб + стоимость контроля)» и в тиражируемости подхода на типовые 
домены (SCM, финансы, ИБ). 
Ключевые слова: цифровая трансформация; управление рисками; управление качеством; качество 
данных; NPV; IRR 
 

MODEL OF PREDICTIVE CONTROL OF DEVIATIONS IN DIGITAL BUSINESS PROCESSES BASED ON 
DATA QUALITY AND RISK ANALYSIS 

 
Rubin Alexander Viktorovich 

 
Abstract: The paper develops a risk-oriented approach to quality management in the context of business digi-
tal transformation. The objective is to examine how digitalization affects quality processes and to propose for-
mal methods for risk mitigation. We introduce an integrated “quality ↔ risk ↔ economics” model where a pro-

cess/data quality index Q∈[0,1] is linked to incident probability and loss severity via parameterized functions, 
while control actions are modeled as probability and/or loss reductions. Economic appraisal relies on dis-
counted cash flows with NPV and IRR to rank a portfolio of controls under budget constraints. The empirical 
component comprises a pilot on procurement/logistics and transactional services: a risk register is built, Q in-
dicators are calibrated, probability–loss heatmaps are produced, and residual risks along with economic uplift 
are estimated. The novelty lies in coupling quality metrics with probabilistic–cost risk assessment and employ-
ing economic criteria for control selection. The practical value is the ability to prioritize digital initiatives by min-
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imizing “residual loss + control cost” and to replicate the approach across common domains (SCM, finance, 
information security). 
Keywords: digital transformation; risk management; quality management; data quality; NPV; IRR 

 
Введение 
Цифровая трансформация перестраивает стратегическое управление, процессы и архитектуру 

ИТ, усиливая зависимость бизнеса от платформ и данных и расширяя поле рисков: технологических, 
операционных, регуляторных и репутационных [1–4]. В капиталоёмких отраслях (строительство, цепи 
поставок) риск-профиль тесно связан с качеством данных и процессов, а также с организационной го-
товностью к изменениям. В финансах и смежных секторах доминируют кибер-, регуляторные и мо-
дельные риски [13]. Цель — рассмотреть влияние цифровизации на управление качеством и предло-
жить подходы к минимизации рисков. Задачи: сформировать таксономию рисков и метрик; разработать 
риск-ориентированную модель качества (QRM) и экономическую модель решений; определить порт-
фель контролей и показать их эффект на пилотных данных [5, 6, 14, 15]. 

Материалы и методы 
1) Данные и предпосылки. 
Используются два класса данных: эксплуатационные и бизнес-операционные. Эксплуатационные 

включают реестр инцидентов ИТ-сервисов (идентификатор, тип, время возникновения/восстановления, 
затронутые системы, критичность), журнал изменений (номер релиза, описание, дата/время деплоя, 
затронутые компоненты, авторизационные метки) и процессные KPI уровня SLA (доля запросов, об-
служенных в пределах договорных порогов, среднее/95-й перцентиль времени отклика, доступность 
сервиса). Бизнес-операционные данные состоят из метрик качества данных (полнота, точность, согла-
сованность, своевременность по сущностям «контрагент», «договор», «поставка»), показателей заку-
почно-логистических процессов и финансовых параметров (стоимость заказа, штрафы/пени, маржи-
нальный эффект), а также платформенных логов и витрин аналитических панелей экосистемы закупок 
(пример — «Контур.Закупки») для расчёта результативности договоров и комплаенс-контроля [5]. Для 
логистических подсистем дополнительно используются журналы событий и политики информационной 
безопасности (аутентификация, попытки несанкционированного доступа, инциденты конфиденциаль-
ности/целостности/доступности) с маршрутными данными и телеметрией, что обеспечивает увязку ИБ-
рисков с операционными потерями [6]. В качественных и экономических оценках процессов снабжения 
и транспортировки опорными служат показатели сквозной аналитики и аттестации поставщи-
ков/контрагентов по цепочке поставок, включая индикаторы результативности договоров и своевре-
менности поставок [15]. Горизонт анализа устанавливается T=5 лет при ставке дисконтирования r=10%; 
базовая валюта — ₽; временная дискретизация для расчётов — месяц, ретроспективное окно — 12–24 
месяца для оценок частоты событий и сезонности, с последующим онлайновым обновлением показа-
телей качества и риска в режиме близком к реальному времени. Отраслевые акценты — строительство 
и управление цепями поставок, что отражено в структуре сущностей, KPI и рисковых сценариев, а так-
же в требованиях к качеству данных и регламентам взаимодействия между участниками проектов [1], 
[2]. Перед моделированием выполняются унификация схем (единый словарь атрибутов), нормализация 
временных меток к UTC, псевдонимизация персональных идентификаторов, дедупликация и согласо-
вание справочников; далее формируются обучающие/валидационные выборки для параметризации 
вероятностно-стоимостных моделей риска и калибровки индекса качества Q. 

2) Таксономия рисков 
1. Стратегические. Риски несоответствия цифровой стратегии рыночным/отраслевым услови-

ям и целям предприятия; ошибки в выборе платформ и приоритизации инициатив; организационная 
неподготовленность. Триггеры: неверные предпосылки бизнес-кейсов, классические капексовые ло-
вушки, отсутствие change-management. Индикаторы: расхождение целевых и фактических KPI, срыв 
портфельных вех, перерасход бюджета. Примеры доменов: строительство (BIM, платформа управле-
ния проектами), региональные цифровые программы. [3], [4], [1] 
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2. Операционные. Сбои и неэффективность процессов при цифровизации цепей закупок и по-
ставок; ошибки данных контрагентов и договоров; нарушение SLA сервисов. Триггеры: дефекты инте-
граций, низкое качество мастер-данных, узкие места логистики. Индикаторы: доля отклонений по сро-
кам/качеству, результативность договоров, доля невалидных записей. Инструменты контроля: ана-
литика «Контур.Закупки», KPI снабжения, процессная автоматизация. [2], [5], [15] 

3. Технологические/модельные. Непредсказуемость поведения цифровых платформ и мо-
делей (в т. ч. ИИ) в проде; дрейф данных/моделей, неверная спецификация. Триггеры: изменение рас-
пределений, слабая валидация, недостаточная explainability. Индикаторы: деградация метрик качества 
моделей, рост ошибок принятия решений. [13] 

4. ИБ/кибер. Конфиденциальность, целостность и доступность данных/сервисов в цифровых 
экосистемах логистики и смежных доменах. Триггеры: уязвимости интеграционных шлюзов, фи-
шинг/социнженерия, недостаточная сегментация. Индикаторы: частота инцидентов, MTTR/MTTD, по-
тери от простоев/утечек. [6] 

5. Регуляторные/фискальные. Несоответствие требованиям надзора, налоговым режимам и 
отраслевым нормам при масштабировании цифровых сервисов. Триггеры: изменения правил, недо-
статок RegTech-контролей, трансграничные операции. Индикаторы: штрафы/пени, частота комплаенс-
инцидентов, результаты мониторинга внешних регистров. [12], [8] 

6. Репутационные/бренд. Негативные цифровые события, влияющие на доверие (СМИ, 
соцсети, маркетплейсы). Триггеры: просчёты качества, нарушения ESG, кризисы поставок. Индикато-
ры: тональность и охват, скорость эскалации, индекс доверия. Практики: система мониторинга и сце-
нарии реагирования. [11], [7] 

7. HR-этика/смещения. Искажения и риски в цифровых HR-коммуникациях и алгоритмах под-
бора/оценки. Триггеры: некачественные датасеты, непрозрачные критерии. Индикаторы: жало-
бы/апелляции, bias-метрики. [9] 

8. Проектные (включая токенизацию и криптосервисы). Неопределённость сро-
ков/стоимости, технологические и правовые риски внедрения цифровых активов и смарт-контрактов. 
Триггеры: нестабильность нормативной среды, волатильность рынков, интеграционные риски. Инди-
каторы: RPN по FMEA, overrun по срокам/бюджету, уровень готовности требований. [10] 

Сквозной контрольный слой: непрерывный аудит и сквозная аналитика качества дан-
ных/процессов как механизм снижения операционных и комплаенс-рисков. [14]: 

3. Оценка риска (формальный слой). Единичный сценарий i характеризуется стоимостью затро-
нутого актива AVi (руб.), коэффициентом экспозиции EFi∈[0;1] — долей утраты стоимости при наступ-
лении события, и годовой частотой AROi (событий/год). Разовый ущерб: SLEi=AVi·EFi (руб.). Годовой 
ожидаемый ущерб по сценарию: ALEi=SLEi·AROi (руб./год). Совокупный риск процесса определяется 

аддитивно: ALE=∑ ALEi 𝑖 . Оценки AVi берутся из финансовой модели актива (выручка, маржа, стои-
мость простоя, штрафы), EFi — из ретроспективы последствий и экспертных норм, ARO i — из журнала 
инцидентов и статистики за 12–24 месяца. Полученная ALE служит базовой экспозицией риска «до» 
внедрения контролей [6], [12], [13]. 

Приоритизация работ по снижению риска выполняется методом FMEA: для каждой причи-
ны/сценария задаются баллы тяжести S, частоты O и обнаруживаемости D по шкалам 1–10; рассчиты-
вается приоритет RPN=SOD. Сортировка по RPN определяет очередность внедрения контролей и глу-
бину проработки корневых причин; пороговые значения RPN задаются регламентом процесса качества 
[14], [15]. 

Составные сценарии с последовательностью событий моделируются через деревья неисправно-
стей/событий и байесовские зависимости. Для ветви j с вероятностью p_j и ущербом L j ожидаемые по-
тери равны: E[L]=∑ pjLj𝑗 ; при каскадных зависимостях pj вычисляется как произведение условных ве-

роятностей узлов цепочки, а Lj агрегирует прямые потери (простои, ремонты, переработки) и косвенные 
эффекты (нарушение операционного режима, ухудшение качества, штрафы). Полученная E[L] исполь-
зуется для уточнения ALE по сложным сценариям и согласования приоритетов с FMEA [2], [6]. 
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4) Модель «качество ↔ риск» (QRM). 
Индекс качества Q∈[0;1] описывает состояние данных/процесса на момент оценки и формирует-

ся как нормированная агрегатная величина из элементарных показателей качества. Для цепей поста-
вок и закупок Q учитывает полноту, точность, согласованность и своевременность записей по контр-
агентам и договорам; для аналитических и платформенных кейсов — также корректность моделей и 
исходных датасетов, снижая модельный риск алгоритмов. Связь качества с вероятностью срыва зада-
ётся логистической функцией: 

Pr (инцидент | 𝑄) =
1

1 + 𝑒−(𝑎+𝑏∗(1−𝑄))
 

где a — базовый уровень риска при высоком качестве, b — чувствительность риска к снижению 
Q; параметры калибруются по истории инцидентов и метрикам качества через логистическую регрес-
сию со скользящим окном наблюдений. Масштаб ущерба моделируется убывающей степенной функ-
цией качества: 

𝐿(𝑄) = 𝐿𝑚𝑎𝑥 ∗ (1 − 𝑄)𝜂 
где Lmax — верхняя граница потерь по сценарию, η>0 задаёт кривизну (при η>1 потери резко растут при 
ухудшении качества). Ожидаемый ущерб процесса в зависимости от качества: 

𝐴𝐿𝐸(𝑄) = Pr (инцидент | 𝑄)L(Q) 
и используется как целевая функция при выборе и настройке контролей: оптимизация ориентиро-
вана на минимизацию ALE(Q) с учётом стоимости мер контроля. На практике Q рассчитывается 
как взвешенная сумма нормированных компонент качества: 

Q = ∑ wkqkk , ∑ wkk = 1 . 
Полученные Pr(инцидент | Q), L(Q) и ALE(Q) применяются далее в экономической части для 

оценки остаточного риска «до/после» и расчёта эффектов контролей. 
 5) Портфель контролей (стратегии минимизации). 
Data Quality и непрерывный аудит. Внедряются формальные правила валидации схем и зна-

чений (обязательные поля, домены, референциальная целостность, допустимые диапазоны, регуляр-
ные выражения), контроль полноты/точности/согласованности/своевременности на уровне объектов 
«контрагент/ 

ва, подтверждённые факты/метрики качества). Формируются RACI-матрицы, «runbook» для кри-
зисов и окна SLA реакции на инфоповоды [11], [7]. 

Регуляторика и надзор. Применяются RegTech-инструменты: автоматизированная проверка нор-
мативных требований, онлайновый налоговый/фискальный мониторинг, формирование отчётности из 
первичных систем. Внешние индикаторы устойчивости — отраслевые/социальные рейтинги и кредитно-
социальные баллы — включаются в панели риска для раннего обнаружения ухудшений; обеспечивается 
трассируемость регуляторных событий и контроль сроков исполнения предписаний [12], [8], [13]. 

HR, этика и ИИ. Вводятся процессы управления смещениями в данных и моделях (fairness-
метрики, тесты на демографические и иные перекосы), документирование датасетов/моделей 
(datasheets/model cards), «human-in-the-loop» для критических решений и политика объяснимости ре-
зультатов. Пороговые значения метрик качества данных/моделей и их деградации становятся тригге-
рами для остановки/перенастройки [9]. 

Проекты токенизации. В проектном контуре криптоактивов/смарт-контрактов применяются рас-
ширенные практики управления рисками: аудит смарт-контрактов, формальная верификация критиче-
ской логики, управление ключами (HSM, пороговые схемы), регламент KYC/AML, стресс-тесты ликвид-
ности и сценарии высоких нагрузок; изменения реализуются через контролируемые релизы и фича-
флаги с откатами [10]. 

6) Экономическая модель решений. 
Базовая экспозиция риска до внедрения контролей обозначается ALE0. Для контроля c с ожида-

емым снижением вероятности инцидента на Δpc∈[0;1] и уменьшением ущерба на ΔLc∈[0;1] остаточный 
риск определяется как 

𝐴𝐿𝐸𝑟𝑒𝑠 , 𝑐 = 𝐴𝐿𝐸0 ∗ (1 − 𝛥𝑝𝑐) ∗ (1 − 𝛥𝐿𝑐). 
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Годовой чистый эффект контроля равен 
𝐶𝐹𝑐 = (𝐴𝐿𝐸0 − 𝐴𝐿𝐸𝑟𝑒𝑠 , 𝑐) − 𝐶𝑜𝑝, 𝑐 

где Cop,c — ежегодные операционные расходы на поддержание контроля. 
Инвестиционные критерии: чистая приведённая стоимость 

𝑁𝑃𝑉𝑐 = −𝐶𝑐𝑎𝑝,𝑐 + ∑
𝐶𝐹𝑐

(1 + 𝑟)𝑡

𝑇

𝑡=1

, 

внутренняя норма доходности IRRc — корень уравнения NPVc(r)=0, окупаемость — наименьшее τ, 

для которого ∑
𝐶𝐹𝑐

(1+𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=1 ≥ 𝐶𝑐𝑎𝑝,𝑐  рентабельность инвестиций 

𝑅𝑂𝐼𝑐 =
𝐴𝐿𝐸0 − 𝐴𝐿𝐸𝑟𝑒𝑠,𝑐 − 𝐶𝑜𝑝,𝑐

𝐶𝑐𝑎𝑝,𝑐
, 𝑐. 

Параметры T и r задают горизонт анализа и ставку дисконтирования соответственно [5], [6], [13], 
[15]. 

Для оценки устойчивости по распределению годовых потерь L применяется имитационное моде-

лирование (Монте-Карло) с расчётом квантиля риска 𝑉𝑎𝑅𝛼 = 𝐹𝐿
−1(𝛼) 

и условного риска 𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼 = 𝐸[𝐿 | 𝐿 ≥ 𝑉𝑎𝑅𝛼] на уровне доверия α [2]. 
Отбор портфеля контролей при бюджетном ограничении формулируется как задача целочислен-

ного программирования: 
max𝑥𝑐∈{0,1} ∑ 𝑁𝑃𝑉𝑐𝑥𝑐𝑐  при ∑ 𝐶𝑐𝑎𝑝,𝑐 , 𝑥𝑐𝑐 ≤ 𝐵, где xc — бинарное решение о внедрении кон-

троля c, а B — доступный инвестиционный бюджет [14], [15]. 
7) Пример числовой настройки 
Актив «поток заказов»: AV=10 млн ₽, EF=0,30 ⇒ SLE=3,0 млн ₽; ARO=0,4 ⇒ ALE0=1,2 млн ₽/год. 

Контроль «DQ+непрерывный аудит»: Δp=0,40, Δl=0,20, Ccap=0,4 млн ₽, Cop=0,1 млн ₽/год. Тогда оста-
точный риск: ALEres=ALE0*(1-Δp)(1-Δl)=1,20,6*0,8=0,576 млн ₽/год, годовой чистый эффект: CF=(ALE0-
ALEres)-Cop=(1,2-0,576)-0,1=0,524 млн ₽/год. 

При горизонте T=5 и ставке r=10% приведённая стоимость эффекта равна: 

𝑃𝑉 = 𝐶𝐹 ∑ = 0,524 ∙ 3,7908 ≈ 1,986 млн ₽;  следовательно
5

𝑡=1
, 

NPV=-Ccap+PV≈-0,4+1,986=1,586 млн ₽, IRR>30%. Чувствительность оценивается по параметрам Δp, 
Δl, r (торнадо-диаграмма) [14], [15], [2]. 

Экспериментальная постановка 
Квазиэксперимент «До/После» проводится на процессе закупок и логистики с высокой долей 

цифровых взаимодействий: базовый период — 6 месяцев «До», пилот — 3 месяца «После». Источники 
данных: журналы инцидентов ИТ-сервисов, логи изменений и доступов, витрины KPI (SLA, доступность, 
время цикла), метрики качества данных по объектам «контрагент/договор/поставка», платформенные 
журналы и аналитические панели закупочной системы (пример — «Контур.Закупки») [5]; журналы ин-
формационной безопасности логистических подсистем (события аутентификации, нарушения политик, 
простои, MTTR/MTTD) [6]; артефакты непрерывного аудита и тестов контролей (скрипты выборок, про-
токолы несоответствий, отчёты переоценки) [14], а также показатели результативности договоров и 
своевременности поставок из сквозной аналитики цепей поставок [15]. Дополнительно учитываются 
отраслевые предпосылки и структура связей в цепях поставок для калибровки причинно-следственных 
зависимостей риска и качества на уровне процесса [2]. 

На этапе «До» формируется реестр рисков с параметрами актива и сценариев: AV, EF, ARO; рас-
считываются SLE=AV·EF и ALE0=Σi (SLEiAROi). Индекс качества Q агрегируется ежемесячно из нормиро-
ванных компонент (полнота, точность, согласованность, своевременность), веса фиксируются регламен-
том процесса закупок. Параметры связей «качество→риск» калибруются по базовому периоду:  

Pr (инцидент | 𝑄) =
1

1+𝑒−(𝑎+𝑏∗(1−𝑄))
, L(Q)=Lmax*(1-Q)η; полученная ALE(Q) сопоставляется с фактиче-

ской ALE_0 для валидации модели [2]. 
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В пилоте внедряется портфель контролей: правила валидации и трассируемость данных с непре-
рывным аудитом [14], процессные и комплаенс-контроли закупок (результативность договоров, скоринг 
контрагентов, автоматические предупреждения) [5], [15], меры ИБ (сегментация, RBAC/MFA, мониторинг 
аномалий) [6]. Для каждого контроля задаются эффекты Δp и Δl; остаточный риск ALEres=ALE0*(1-Δp)*(1-
Δl) и годовой чистый эффект CF=(ALE0-ALEres)-Cop рассчитываются на основе наблюдаемых изменений 
частоты/длительности инцидентов, качества Q и операционных KPI. Экономическая оценка выполняется 

при T=5 и r=10%: NPV=-Ccap+∑
𝐶𝐹

(1+r)t
𝐶𝐹
𝑡=1 ), IRR — корень NPV(r)=0 [5], [6], [14], [15]. 

Для проверки устойчивости результатов имитируется распределение годовых потерь L методом 
Монте-Карло (10 000 итераций) с расчётом VaR95 и CVaR95 «До» и «После» [2]. Отдельно фиксируются 
регуляторные и репутационные индикаторы: события налогового/контракт-надзора и их сроки закрытия 
[12], сигналы внешних рейтингов устойчивости/комплаенса [8], а также метрики цифровой репутации 
(тональность, охват, скорость эскалации) и результаты сценариев реагирования [11], [7]. 

Результаты 
Сформирован реестр 28 рисковых сценариев по объектам «контрагент/договор/поставка» и ИТ-

сервисам с параметрами AV, EF, ARO; базовая экспозиция составила ALE_0=1,2 млн ₽/год. Тепловая 
карта «вероятность—ущерб» показала до внедрения контролей 7 сценариев в красной зоне (высокая 
вероятность и крупные потери) и 12 в жёлтой; после внедрения контура качества и непрерывного ауди-
та число красных сценариев снизилось до 3, а жёлтых — до 8, при смещении центроидов в область 
меньшей вероятности. Индекс качества процесса данных Q вырос с 0,74 до 0,85 за счёт строгой вали-
дации, трассируемости и журналирования, что привело к уменьшению вероятности инцидентов в логи-
стике и закупках и к снижению ожидаемого ущерба. Для контроля «Data Quality + непрерывный аудит» 
получены Δp=0,40 и Δl=0,20; остаточный риск ALE_res=0,576 млн ₽/год, годовой чистый эффект 
CF=0,524 млн ₽/год, NPV=1,586 млн ₽ при T=5, r=10%, IRR>30%. По результатам имитации распреде-
ления годовых потерь (10000 прогонов) квантиль VaR_95 сократился с 2,6 до 1,3 млн ₽, а CVaR_95 — с 
3,3 до 1,6 млн ₽, что подтверждает снижение хвостовых рисков. При добавлении процессных контро-
лей в цепях поставок и комплаенса по договорам фиксируется дополнительное смещение тепловой 
карты в «зелёную» область и дальнейшее снижение частоты инцидентов по срокам/качеству; меры 
информационной безопасности и логистических подсистем сокращают MTTD/MTTR и долю простоев. 
Совокупная экономия достигается уменьшением остаточного риска и положительна; динамика эконо-
мических показателей подтверждена в хозяйственных единицах компании и воспроизводимость ре-
зультатов — в строительстве и SCM-кейсе [1], [2], [5], [6], [14], [15]. 

Обсуждение 
Результаты показывают, что снижение риск-экспозиции достигается главным образом за счёт 

контуров качества данных и непрерывного аудита, которые сокращают вероятность инцидентов и мас-
штаб сопутствующих потерь, что в модели отражается уменьшением Δp p и Δl и приводит к положи-
тельной динамике экономических показателей (рост NPV, IRR и сокращение хвостовых метрик 
VaR/CVaR). На операционном уровне эффект наиболее заметен в закупочно-логистических процессах: 
повышение индекса качества Q смещает процессы в область меньшей вероятности отказов, а стан-
дартизация данных и комплаенс-контроли уменьшают остаточный ущерб. Переносимость подхода 
между отраслями неоднородна: в капиталоёмких доменах с проектной организацией работ и длинными 
цепочками поставок требуются более строгие регламенты трассируемости и управления изменениями, 
тогда как в транзакционных финансовых сервисах ключевое влияние оказывает устойчивость моделей 
и регуляторные требования. 

Регуляторная среда и репутационные факторы выступают внешними модераторами экономиче-
ского эффекта: комплаенс-события, изменения налогового администрирования и надзорных практик 
способны изменить частоты и распределения потерь, влияя на ALE и, следовательно, на NPV инициа-
тив [12], [13]. Репутационные шоки и медиасобытия формируют непрямые издержки и повышают тре-
бования к скоростям реагирования и восстановлению доверия, что отражается в сценариях с высокими 
краткосрочными потерями и требованиями к быстрому снижению VaR за счёт превентивных и комму-
никационных контролей [4], [7]. В сравнении отраслей отмечается, что строительные и инфраструктур-
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ные кейсы сильнее зависят от регуляторных сроков и публичной прозрачности, а финансовые — от 
регтех-контуров и стабильности алгоритмических решений. 

Ограничения исследования связаны с предпосылками о качестве исходных данных и зрелости 
организационных практик: при низком Q и слабой культуре управления данными параметры логистиче-
ской связи «качество→риск» смещаются, а эффекты контролей могут быть переоценены; дополни-
тельную чувствительность вносит настройка весов компонент Q и выбор горизонта дисконта. Миними-
зация этих ограничений требует регулярной перекалибровки моделей на расширенных выборках, рас-
ширения набора наблюдаемых метрик качества и институционализации непрерывного аудита как стан-
дартной практики процесса [3], [11], [14]. 

 
Выводы 
Риск-ориентированная цифровизация, опирающаяся на интеграцию метрик качества процессов и 

данных в формальные модели оценки потерь, подтверждает свою целесообразность: на пилотном 
примере за счёт внедрения контуров качества и непрерывного аудита достигнуто снижение остаточной 
риск-экспозиции и улучшение экономических показателей проекта (положительный NPV, IRR выше по-
рогового значения), при одновременном сокращении хвостовых метрик распределения годовых потерь 
(VaR/CVaR) и уменьшении доли сценариев в «красной» зоне тепловых карт. Механизмы приоритизации 
по критерию «минимум (остаточный ущерб + стоимость контроля)» обеспечивают рациональный отбор 
портфеля контролей в условиях бюджетных ограничений и демонстрируют воспроизводимость резуль-
татов в закупочно-логистических процессах и смежных доменах. Практические шаги масштабирования 
включают развёртывание пакета контролей для SCM/закупок и логистики (аналитика результативности 
договоров, скоринг контрагентов, комплаенс-контроль), институционализацию непрерывного аудита и 
включение регуляторных и репутационных KPI в единые панели управления рисками и качеством [2], 
[5], [6], [14], [15], [11], [12]. 
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Abstract: A systematic assessment of the applicability of conventional NPP radiation protection calculation 
methods to small modular reactors is presented. Methods are grouped by their position in the calculation 
chain: source term, transport, dose. Radiation transport methods transfer to SMRs essentially unchanged; 
source term methods require regeneration of libraries and weighting spectra; empirical correlation methods are 
inapplicable because no operating experience exists. Removal cross-section and flux synthesis methods re-
tain only a scoping role. The properties determining a method's suitability for SMR application are formulated. 
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Аннотация: Выполнен систематический анализ применимости традиционных методов расчёта радиа-
ционной защиты, используемых для действующих АЭС, к малым модульным реакторам. Методы 
сгруппированы по звеньям расчётной цепочки: источник излучения, перенос, доза. Показано, что мето-
ды переноса излучения переносятся на ММР практически без изменений, методы расчёта источника 
требуют адаптации библиотек и спектров, а эмпирические корреляционные методы неприменимы из-за 
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Introduction 
Radiation protection calculation for operating NPPs rests on a complex of methods developed over 

more than half a century and verified against extensive operating experience of large light-water reactors. The 
development of small modular reactors (SMRs) raises the question of the applicability of this complex to instal-
lations with substantially different characteristics: a compact core with high neutron leakage, integral configura-
tion, long fuel campaigns without refuelling, and transportability requirements [1, 2]. In the Russian literature 
the systematic case for small nuclear power plants and their applications was presented in the monograph 
edited by A. A. Sarkisov [3]. The aim of this work is a systematic assessment of the applicability of conven-
tional methods to SMRs and identification of the necessary adaptations. 

Structure of the calculation chain 
Radiation protection calculation is a chain of coupled calculations: the neutronics calculation determines the 

radiation fields in the core; the source term calculation — the radionuclide inventory and emission spectra (fission 
and fission products, coolant activation, structural activation, corrosion product transport); the transport calcula-
tion — the radiation fields in and behind the shielding; the dose calculation — conversion to regulated quantities. 
Uncertainty propagates forward along the chain and is governed, as a rule, by the source term link rather than the 
transport link [4]. This circumstance is essential for choosing the direction of method modernisation. 

Radiation transport methods 
The Monte Carlo method (MCNP, PHITS, SERPENT and other codes; in Russia the MCU code family de-

veloped at the Kurchatov Institute [5]) contains no restrictions on geometry or spectrum and transfers to SMRs 
unchanged; its practical limitation remains the computational cost of deep penetration, overcome by hybrid meth-
ods with a deterministic adjoint importance function (CADIS, FW-CADIS) [6, 7]. The discrete ordinates method 
remains applicable for deep-penetration problems but requires problem-oriented multigroup libraries: libraries 
collapsed over a large-LWR spectrum are unsuitable for fast and high-temperature SMRs. Point kernel analysis 
with buildup factors remains the principal tool of mass design estimates; its known weak point — layered shields 
of alternating heavy and hydrogenous materials — is characteristic precisely of mass-optimised SMRs [8, 9]. 

The removal cross-section method is strictly applicable only when sufficient hydrogenous material fol-
lows the removal medium. For SMR shields without substantial water or concrete layers the method retains 
only a scoping role. The flux synthesis method, historically applied to vessel fluence, relies on the factorisabi l-
ity of the three-dimensional field, which fails in integral configurations with in-vessel steam generators. 

Source term methods 
The burnup and activation equations (ORIGEN-type codes) are physically applicable to any reactor, but 

the one-group cross sections in them are collapsed over a spectrum, and for SMRs the libraries must be regen-
erated for the design spectrum. For compact cores with long campaigns, structural activation approaches satura-
tion and can dominate the dose rate during transport of the unit, changing the source hierarchy familiar from 
large NPPs [10]. Activation calculation requires spatial resolution consistent with steep flux gradients. A particular 
uncertainty is introduced by the cobalt content of steels: the calculated Co-60 activity depends linearly on the 
assumed impurity concentration, which in practice is controlled less tightly than the calculation assumes. 

Empirical and semi-empirical methods — gaseous and liquid effluent correlations, corrosion product 
transport models — are calibrated against the operating experience of the existing fleet. For SMRs no such 
experience exists, and the absence of operating experience has been identified as the most important radio-
logical protection challenge of SMR deployment [2]. These methods must be replaced by first-principles calcu-
lation with explicit uncertainty assessment or recalibrated against precision calculations. 

Classification results 
Generalisation of the analysis allows the properties determining a method's suitability for SMRs to be 

formulated: independence from spectral assumptions or the possibility of problem-specific collapse; geometric 
generality, including integral configurations; coupled neutron-gamma calculation, since secondary gamma ra-
diation in compact shields is a first-order quantity; computational affordability for multi-variant calculations; and 
quantitative uncertainty assessment replacing the absent operating experience. 
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Table 1 
Applicability of conventional methods to SMRs 

Method group Verdict Basis 

Monte Carlo, hybrid methods Transfers No geometry or spectrum restrictions 

Discrete ordinates Adaptation Problem-oriented libraries required 

Point kernel Adaptation Layered shields are the weak point 

Burnup / activation Adaptation Library regeneration, spatial resolution 

Removal cross sections, flux syn-
thesis 

Scoping only Validity conditions violated 

Empirical correlations Replacement No SMR operating experience 

 
Conclusion 

The physics of radiation transport transfers to SMRs essentially in full; what requires adaptation are the 
input data and assumptions embedded in the traditional methods: collapse spectra, cross-section libraries, 
empirical correlations. The modernisation direction satisfying the formulated properties is a parameterised 
coupled neutron-gamma calculation based on the Monte Carlo method with quantitative uncertainty assess-
ment, developed by the author for a KLT-40S-class SMR reference model. 
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Аннотация: На сегодняшний день одним из наиболее активно развивающихся направлений являются 
системы ситуационной осведомленности, развитие которых на данный момент остается на низком 
уровне. В данной статье рассматривается гибридная архитектура, разработанная для решения про-
блем, связанных с интеграцией в систему ситуационной осведомленности беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА), мультисенсорных комплексов и гибридной нейросетевой модели на станции управ-
ления БПЛА для обеспечения орнитологической безопасности аэропортов.  
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Abstract: Today, situational awareness systems of the most actively developing areas, the development of 
which remains at a low level at the moment. This article discusses a hybrid architecture designed to solve 
problems related to the integration of unmanned aerial vehicles (UAVs), multisensory complexes and a hybrid 
neural network model at the UAV control station to ensure the ornithological security of airports into the situa-
tional awareness system. 
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Введение 
Столкновение самолетов с птицами при взлете и посадке на территории аэропортов является 

общемировой проблемой. Ежегодный ущерб международных авиакомпаний от подобных происше-
ствий, по оценкам экспертов, составляет более 1 миллиарда долларов. Согласно статистике, 96% ЧП 
произошло из-за столкновения самолетов с птицами на аэропортах [1]. 

Система ситуационной осведомленности способствует безопасному взлёту и посадке самолетов, 
осуществляя поддержку принятия решений, которое оценивает текущую полетную ситуацию на осно-
вании всей доступной информации и делает прогноз ее развития [2]. Однако системы ситуационной 
осведомленности на данный момент мало эффективны против стаи птиц или в условиях ограниченной 
видимости на территории аэропортов. Также существуют сложности с размещением данной системы в 
отдалённых регионах, где существует проблема с организацией технического обеспечения. 

В настоящее время БПЛА продолжают развиваться в различных направлениях, с каждым днем 
появляется больше возможностей их использования [3]. Главной задачей данной работы является со-
здание комплекса, который повысит эффективность обнаружения птиц на подлете к территории аэро-
портов и оперативно оповестит инженерную группу по организации орнитологической безопасности, 
путем интеграции беспилотных летательных аппаратов и мультисенсорного комплекса в систему ситу-
ационной осведомленности с гибридной нейросетевой моделью. 

 
Описание предлагаемой архитектуры 
В предложенной работе предлагается использовать архитектуру системы ситуационной осве-

домленности, состоящую из БПЛА с мультисенсорным комплексом и станции управления БПЛА [4] с 
внедренной гибридной нейросетевой моделью. Все элементы предложенной аппаратной составляю-
щей предложенной архитектуры были выбраны с учетом полной материально-технической доступности 
в России (запасные части, ремонт, обучение). 

Для максимальной эффективности работы данного комплекса предлагается использовать 
нейронные модели, поскольку они обладают преимуществом в точности и скорости обработки посту-
пающих данных по сравнению с традиционными методами [5]. Для повышения гибкости и точности 
нейросетей в данной архитектуре предлагается использовать гибридную модель организации нейросе-
ти [6], позволяющую более гибко и эффективно проводить обнаружение объектов. 

Легковесная и тяжеловесная нейросеть находится на станции управления БПЛА для проведения 
подробной классификации замеченного объекта в воздушном пространстве. Также следует отметить, 
что обе нейросети обучены на специально подготовленных наборах данных [7-9] для более эффектив-
ной классификации с возможностью дополнения и самообучения гибридной модели. 

Вместе с тем, размещение сенсоров на борту БПЛА позволит увеличить дальность обнаружения. 
Современные системы БПЛА, специализирующиеся на обнаружении объектов с применяемым 
нейросетей, можно разделить на следующие блоки управления [10]: 

1. Автономная навигация и пилотирование (блок навигации). Функциями блока являются «без-
опасное» движение, достижение точек маршрута, обход препятствий в реальном времени без постоян-
ных команд оператора. 

2. Интеллектуальный блок анализа целей. Функциями блока являются: нахождение, классифика-
ция объектов и выработка решения об окончательном выделении объекта на месте. 

3. Блок анализа данных позволяет собрать и обработать потоки данных с разных датчиков с це-
лью создания более точной картины, чем та, которую каждый сенсор предоставляет по отдельности. 

4. Система взаимодействия. Позволяет координировать действия с другими БПЛА. Внутригруп-
повой обмен включает данные о местоположении элементов группы, их состоянии, данные о целевых 
объектах и окружающей обстановке [5]. 

В данной статье предлагается построение архитектуры системы ситуационной осведомленности 
на основе гексакоптера uDrone «Пегас» [11]; на рисунке 1 представлена его стандартная версия. Дан-
ный выбран гексакоптер по ряду его достоинств: 

-Высокая грузоподъёмность 
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-Устойчивость к ветру 
-Широкий диапазон рабочих температур 
-Компактность  
 

 
Рис. 1. БПЛА uDrone «Пегас» 

 
На борту БПЛА предлагается разместить мультисенсорный комплекс [12], в состав которого вхо-

дят следующие сенсоры: 
- Высокопроизводительная камера SIYI ZR10 
- Тепловизионный модуль COIN612G 
- Лидар Livox Mid-360 
Данные сенсоры представлены на рисунке 2. 
 

 
(а)                                     (б)                                    (в) 

Рис.2. а) Высокопроизводительная камера SIYI ZR10, б) Тепловизионный модуль COIN612G, 
 в) Лидар Livox Mid-360 

 
Ниже представлены подробные данные по характеристикам каждого сенсора данного комплекса 

по отдельности: 
1. Высокопроизводительная камера SIYI ZR10 [13] –модель оптической камеры, предназначе-

на для задач, требующих высокого качества изображения и стабильности.  
2. Тепловизионный модуль COIN612G [14] - неохлаждаемый инфракрасный тепловой модуль, 

предназначенный для интеграции теплового изображения на разные платформы.  
3) Лидар Livox Mid-360 [15] - лидарный датчик, предназначенный для трёхмерного сканирования 

окружающего пространства и создания 3D модели.  
 
 Для непрерывной и бесперебойной работы комплекса критически важна максимальная пропуск-

ная способность канала и абсолютная помехозащищенность. Передача данных и электропитания в 
предложенной архитектуре осуществляется с помощью гибридного оптоволоконного кабеля, который 
объединяет оптические волокна для передачи данных и медные проводники для подачи питания. В 
качестве примера подобного гибридного кабеля можно привести кабель PDK41300 [16]. В случае обры-
ва кабеля на БПЛА предусмотрен запасной канал связи, размещенный на борту БПЛА. 
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Также в данной работе предложено использовать радиокомплекс «Эфирон» [17] от компании 
«Аэрокосмические антенные системы».  

 
Принцип работы предлагаемой архитектуры 
БПЛА с мультисенсорным комплексом находится на высоте от 100 до 200 метров, для увеличе-

ния дальности обнаружения. Для обнаружения птиц в различное время суток и в разных погодных 
условиях предусмотрена возможность переключения сенсоров или использование любых их комбина-
ций. Двухуровневая нейросетевая модель позволяет более гибко классифицировать замеченные объ-
екты и экономить вычислительные ресурсы станции управления. 

Рассмотрим проводимые вычислительные процессы в математическом представлении для каж-
дого элемента бортового мультисенсорного комплекса. 

1)Камера SIYI RZ10. Высокопроизводительная камера формирует двухмерный RGB-кадр высо-
кого разрешения, позволяющая обнаружить объекты на дистанции 1,5 километров. Математически тен-
зор представляет собой матрицу пикселей с тремя цветовыми каналами 

𝐼𝑜𝑝𝑡(t)𝜖𝑅𝐻∗𝑊∗3, 

где 𝐼𝑜𝑝𝑡(𝑡)-математический тензор изображения в момент времени t, R - множество действи-

тельных чисел задающая тип и форму тензора, H = 1440 - высота изображения в пикселях, W = 2560 - 
ширина изображения в пикселях.  

2)Тепловизионная камера COIN612G. Формирует монохромное изображение, где каждый пик-
сель кодирует интенсивность инфракрасного излучения. Выход данных – двумерная матрица 

𝐿𝑡ℎ𝑎𝑟𝑚(𝑡) ∈ 𝑅𝐻∗𝑤 , 
где 𝐿𝑡ℎ𝑎𝑟𝑚(𝑡) - тепловое изображение в момент времени t, R - множество действительных чисел 

задающая тип и форму теплового изображения. 
3)Лидар Lidox Mid-360. Основа модели — модель измерения дальности, которая преобразует 

первичные измерения в 3D-координаты. Математически это преобразование из сферической системы 
координат в декартову. 

𝑃3𝐷(𝑡) = {𝑝𝑖}𝑖=1
𝑁𝑡 , 𝑝𝑖 = (𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)𝜖𝑅3, 

где 𝑃3𝐷(𝑡) - множество всех точек в трехмерном пространстве полученных в момент времени t, 

𝑝𝑖  - i точек в облаке, i - порядковый номер точки,  𝑁𝑡–количество точек в кадре, зафиксированные в 

момент времени t, координаты (𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) заданы в метрах в локальной системе координат лидара, 𝑅3- 
множество действительных чисел задающая тип и форму изображения, формируемого множество всех 
точек в трехмерном пространстве. 

Обработка данных 
Имея на выходе эти гетерогенные данные, ключевой задачей становится их объединение в единую 

согласованную картинку. Именно эту задачу должен выполнять алгоритм мультисенсорного синтеза: 

𝑝𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛 = {𝐼𝑜𝑝𝑡(t), 𝐿𝑡ℎ𝑎𝑟𝑚(𝑡), 𝑃3𝐷(𝑡)} 

Для наглядного примера работы предложенной архитектуры в данной статье на рисунке 3 представ-
лена блок-схема алгоритма ее работы с поэтапной инициализацией элементов данной архитектуры. 

 
Итоги исследования 
Проведя подробный анализ можно сделать следующие выводы по достоинствам предложенной 

архитектуры: 
1. Расширение дальности обнаружения за счет поднятия мультисенсорного комплекса на вы-

соту в случаях отсутствия возвышенных точек. 
2. Мультисенсорный комплекс позволяет адаптивно распознавать объекты в различное время 

суток, разных погодных условиях и в условиях ограниченной видимости. 
3. Более гибкая классификация с возможностью задействовать большую часть вычислитель-

ных ресурсов только в случае действительной угрозы, за счет гибридной нейросетевой модели. 



64 МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

 

XXIX всероссийская  научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

4. Аналитика тяжеловесной нейросетевой модели на станции управления позволяет проводить 
подробный анализ птиц для определения их скорости, вектора движения и вероятное направление их 
полета. 

5. Телеметрия с помощью гибридного оптоволоконного кабеля в данной архитектуре обеспе-
чивает высокоскоростную передачу данных с БПЛА на станцию управления, а передача электроэнер-
гии по данному кабелю позволяет увеличить время нахождения БПЛА-детектора в воздухе, ограничи-
ваясь только износостойкостью винтов. 

 

 
Рис.3. предлагаемый алгоритм работы системы ситуационной осведомленности 

 
 
Вывод 
Данный метод является шагом в сторону размещения мультисенсорного комплекса на одной 

платформе, адаптивного обнаружения при разных внешних условиях и переходу к интеллектуальной 
архитектуре в системах ситуационной осведомленности. 

Перспектива данной архитектуры стоит за созданием полноценной физической модели и созда-
ния программного обеспечения для ее функционирования, отвечающая за обработку мультисенсорных 
данных и динамическое переключение нейросетевых моделей для повышения уровня классификации 
объектов. 
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Аннотация: В работе рассматриваются наборы данных, применяемые для автоматизированной обра-
ботки и анализа рукописного текста. Особое внимание уделено наборам кириллического рукописного 
текста и специализированным данным, предназначенным для исследования качества написания. По-
казано, что пригодность набора определяется не только его объёмом, но также уровнем представления 
текста, способом получения данных и характером разметки. Рассмотрена проблема недостатка откры-
тых данных для специализированных задач анализа письма. 
Ключевые слова: рукописный текст, набор данных, распознавание рукописного текста, анализ почер-
ка, машинное обучение, кириллица. 
 

DATASETS FOR AUTOMATED PROCESSING AND ANALYSIS OF HANDWRITTEN TEXT 
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Scientific adviser: Kataev Mikhail Yuryevich 
 

Abstract: The paper considers datasets used for automated processing and analysis of handwritten text. 
Special attention is paid to datasets of handwritten Cyrillic text and specialized data intended for the study of 
writing quality. It is shown that the suitability of a dataset is determined not only by its size, but also by the lev-
el of text representation, the method of data acquisition, and the type of annotation. The problem of insufficient 
open data for specialized handwriting analysis tasks is considered. 
Key words: handwritten text, dataset, handwritten text recognition, handwriting analysis, machine learning, 
Cyrillic 

 
Современные методы автоматизированной обработки рукописного текста во многих случаях ос-

новываются на машинном обучении, что предполагает использование наборов данных для обучения и 
проверки моделей. При этом требования к таким данным существенно различаются в зависимости от 
решаемой задачи. Для классификации отдельного символа достаточно изображения и соответствую-
щей ему метки класса, тогда как распознавание связного текста требует примеров слов или предложе-
ний. Ещё более специфичные требования возникают при анализе качества написания, где может по-
требоваться информация о процессе движения пера, отдельных элементах записи и допущенных 
ошибках. 
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Одним из известных наборов отдельных символов является EMNIST, представляющий собой 
расширение MNIST на рукописные латинские буквы. Изображения приведены к формату 28×28 пиксе-
лей, а различные варианты набора предназначены для классификации цифр, букв либо их сочетаний 
[1]. Подобный формат удобен для обучения и сравнения моделей классификации, поскольку каждый 
образец содержит один объект и известный класс. 

Аналогичный подход реализован для кириллицы в наборе Cyrillic-MNIST. Он содержит более 120 
тысяч образцов и 42 класса кириллических букв, включая символы, специфичные для отдельных ки-
риллических алфавитов, а не только базовый русский алфавит. Авторами представлены исходные 
изображения, а также нормализованные варианты размером 28×28 пикселей [2]. Для русских букв су-
ществуют и более простые открытые наборы, например Handwritten Russian Letters, содержащий изоб-
ражения отдельных букв русского алфавита размером 32×32 пикселя [3]. 

Такие наборы хорошо подходят для задачи определения класса символа, однако их возможности 
для анализа качества написания ограничены. После уменьшения изображения теряется часть геомет-
рической информации, отсутствуют сведения о процессе формирования символа, а разметка обычно 
указывает только правильный класс. Следовательно, по такой разметке нельзя непосредственно опре-
делить, какой элемент выполнен неправильно, было ли нарушено положение относительно строки или 
в какой последовательности выполнялись штрихи. 

Для распознавания связного текста используются наборы другого уровня. Одним из наиболее 
известных является IAM Handwriting Database, содержащий английский рукописный текст от нескольких 
сотен авторов. В нём представлены полные страницы, предложения, строки и отдельные слова, а 
изображения сопровождаются текстовой разметкой [4, 5]. Благодаря этому один набор может приме-
няться как для распознавания слов и строк, так и для задач сегментации и идентификации автора. 

Для кириллического текста значительный интерес представляет Handwritten Kazakh and Russian 
(HKR) database, содержащий рукописные тексты на русском и казахском языках. В наборе преобладают 
записи на русском языке. Он включает более 1400 заполненных форм, около 63 тысяч предложений и 
более 700 тысяч рукописных символов, полученных примерно от 200 авторов [6, 7]. В отличие от набо-
ров отдельных букв, HKR позволяет исследовать распознавание последовательностей символов и 
связного кириллического текста. 

Различие между этими типами данных существенно. Набор отдельных букв позволяет подробно 
исследовать классификацию символов, но не содержит естественного контекста их соединения. В 
наборе слов или предложений такой контекст появляется, однако разметка обычно всё ещё описывает 
прежде всего содержание записи. Если строке соответствует текстовая транскрипция, это позволяет 
определить, что написал человек, но не объясняет, насколько правильно выполнена форма каждой 
буквы. 

Отдельную категорию составляют online-наборы, в которых сохраняется не только конечное 
изображение, но и процесс формирования записи. Одним из известных проектов такого типа является 
UNIPEN, разработанный для стандартизации и обмена данными online-письма. Он включает рукопис-
ные данные различных уровней (от отдельных символов и слов до фрагментов связного текста) и поз-
воляет представлять последовательности координат и штрихов [8]. Такая структура даёт возможность 
анализировать не только внешний вид результата, но и траекторию движения пера. 

Другим примером является IAM-OnDB, представляющий online-набор английского рукописного 
текста. Он содержит формы, строки и слова, полученные с использованием электронного устройства 
ввода. Данные включают последовательности штрихов, координаты точек, временные характеристики 
и транскрипции [9]. Наличие пространственно-временной информации делает подобные наборы более 
подходящими для исследования динамических характеристик письма, чем обычные сканированные 
страницы. 

Однако наличие online-траектории ещё не означает, что набор предназначен для оценки каче-
ства письма. Для образовательной задачи желательно иметь дополнительную информацию: эксперт-
ную оценку, тип допущенной ошибки, повторные выполнения одного задания либо сведения о наличии 
трудностей при письме. 
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Отдельное направление представляют специализированные наборы данных, создаваемые для 
исследования качества письма и графомоторных нарушений. Например, коллектив Katarína 
Zvončáková, Jiri Mekyska, Adam Klocek, Ján Mucha и соавторов работает с online-данными детского 
письма и графомоторных заданий. В одном из разработанных ими наборов представлены данные 496 
чешских детей в возрасте от 5 до 11 лет, выполнявших 35 заданий, включая письмо, копирование, дик-
тант и отдельные графомоторные элементы. При выполнении регистрировались координаты, времен-
ные метки, давление, параметры положения пера и его контакт с поверхностью; дополнительно пред-
ставлены оценки качества письма и сведения о графомоторных трудностях [10]. В другой работе этой 
группы представлен набор данных 276 детей в возрасте от 8 до 12 лет, включая детей с диагностиро-
ванной дисграфией. Он содержит письменные и графомоторные задания, динамические характеристи-
ки движения пера, а также результаты дополнительных когнитивных и стандартизированных оценок 
[11]. Такие наборы значительно лучше соответствуют задачам анализа качества письма, чем данные, 
содержащие только изображение и текстовую метку. 

Особенно важна подобная структура при анализе обучения письму. Если необходимо отличить 
случайную ошибку от устойчивой, желательно иметь несколько попыток выполнения одного элемента 
одним учащимся. Для определения конкретной ошибки требуется разметка не только символа в целом, 
но и его отдельных характеристик или элементов. При этом готовые наборы, предназначенные для 
распознавания текста, обычно создавались с другой целью и такой информации не содержат. 

Для кириллического письма эта проблема проявляется особенно заметно. Наборы отдельных 
букв и связного кириллического текста существуют, однако подобрать открытые данные одновременно 
с разметкой качества выполнения, отдельных ошибок и динамических характеристик значительно 
сложнее. Недостаток обучающих данных для распознавания рукописного текста на русском языке от-
мечается и другими исследователями. В частности, при исследовании генерации изображений русского 
рукописного текста авторы отдельно указывают на ограниченность доступных данных и рассматривают 
создание дополнительных образцов как один из способов расширения обучающей выборки [12]. 

При отсутствии подходящего открытого набора возможным решением является сбор и разметка 
собственных данных. Такой подход требует дополнительных затрат, однако позволяет заранее опре-
делить структуру задания и необходимую разметку. Например, для анализа учебного письма можно 
сохранять несколько выполнений одного символа, координаты и время движения пера, а также разме-
чать правильность формы, положение относительно строки, отдельные элементы и характерные 
ошибки. 

Дополнением к реальным данным могут выступать аугментация и генерация синтетического ру-
кописного текста. Методы синтеза позволяют создавать новые образцы с заданным содержанием и 
различными стилями письма и могут использоваться для расширения обучающих выборок [12, 13]. При 
этом генерация рукописного текста сама является сложной задачей, поскольку необходимо воспроиз-
водить естественное разнообразие почерков и индивидуальных особенностей написания. Для анализа 
качества письма возникает дополнительная проблема: искусственно создаваемые отклонения должны 
соответствовать ошибкам, действительно встречающимся у учащихся. Поэтому синтетические образцы 
целесообразно рассматривать прежде всего, как дополнение к реальным размеченным данным, а не 
как их полную замену. 

Таким образом, наборы рукописного текста существенно различаются по уровню представления 
и назначению. Небольшие изображения отдельных букв удобны для классификации, слова и строки 
необходимы для распознавания связного текста, а online-наборы позволяют исследовать динамику 
процесса письма. Для оценки качества написания дополнительно требуются сведения о правильности 
выполнения, типах ошибок и, в ряде задач, повторных попытках. Чем специфичнее такая постановка 
задачи, тем сложнее подобрать готовый открытый набор с необходимой структурой и разметкой. В этих 
случаях целесообразно рассматривать создание и разметку собственных данных с последующим рас-
ширением выборки методами аугментации и генерации синтетических образцов. 
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Аннотация: Разработаны структурные схемы и алгоритм решения задач локальной оптимизации ре-
жимов обжатий для установок непрерывного прессования, таких как установки совмещенной прокатки-
прессования (СПП) и установки Конформ. С использованием этой оптимальной схемы получены фор-
мулы для расчета механических свойств горячепрессованных прутков при различных технологических 
параметрах непрерывного прессования. Оценка адекватности полученных формул по расчету времен-
ного сопротивления, предела текучести и относительного удлинения металла, проведенная с исполь-
зованием экспериментальных данных, показала их высокую сходимость.  
Ключевые слова: алюминиевые сплавы, непрерывное прессование, горячепрессованные прутки, ме-
ханические свойства, оптимизация. 
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veloped. Using this optimal scheme, formulas have been obtained for calculating the mechanical properties of 
hot-pressed bars at various technological parameters of continuous pressing. An assessment of the adequacy 
of the obtained formulas for calculating the ultimate strength, yield strength, and relative elongation of the met-
al, carried out using experimental data, has shown their high convergenc. 

Keywords: aluminum alloys, continuous extrusion, hot‑pressed bars, mechanical properties, optimization.  

 
Объектами исследования являлись основные компоненты систем процессов непрерывного прес-

сования прутков из алюминиевых сплавов на установках совмещенной прокатки-прессования (СПП) и 
Конформ [1]. 

Оборудованием для оптимизации режима обжатий являются установки непрерывного прессова-
ния, где в одном агрегате совмещены операции обжатия заготовки в валках и прессование металла 
через матрицу [1, 2]. В отличие от многопроходной сортовой прокатки в данном случае используется 
один проход с заданной калибровкой валков. Наиболее рациональным является использование ящич-
ного калибра закрытого типа, который на выходе из валков перекрыт матрицей, и металл после прокат-
ки выдавливается через ее калибрующее отверстие. С использованием этой оптимальной схемы для 
получения профилей различной формы, конфигурации и размеров из заданной заготовки, могут быть 
применены различные технологические параметры непрерывного прессования. Основными из них яв-
ляются: 

 размеры заготовки (квадрат от 14х14 до 40х40 мм, круг диаметр 12-18 мм); 

 размеры пресс-изделия (круг диаметр от 3 до 30 мм); 

 обжатие при прокатке (ограничение не менее 50%); 

 вытяжка при прессовании (ограничение не выше 40); 

 температура нагрева заготовки (для различных сплавов 480-550 оС); 

 температура нагрева инструмента перед деформацией металла (100-200 оС). 

 охлаждение валков в процессе деформации металла (50-100 оС); 

 частота вращения валков (от 4 до 14 об/мин); 
Для реализации этих технологий рассматриваются лабораторная установка совмещенной обра-

ботки  СПП-200 и опытно-промышленная установка СПП-400 и промышленная установка Конформ 350, 
с помощью которых получены опытные партии длинномерных пресс-изделий из различных алюминие-
вых сплавов [2, 3].  

Согласно теориям систем, оптимального управления и решения изобретательских задач (ТРИЗ) 
любой технологический объект, состоящий из двух или более частей и благодаря этому имеющий осо-
бые свойства, не сводящиеся к свойствам любой отдельной части, можно называть технической си-
стемой [4, 5].  

Обычно технические системы рассматриваются в контексте какой-либо задачи. В рамках данного 
отчета техническими системами являются непосредственно сами установки СПП и Конформ, рассмат-
риваемые для проведения процедур оптимизации, главной целью которой является получение прутков 
с наилучшими механическими свойствами в сравнении с ГОСТ и ТУ.  

Как и любые другие технические системы, установки СПП и Конформ состоят из ряда подсистем. 
Наиболее наглядно представить связи между подсистемами технической системы можно с помощью 
структурной схемы. Ниже рассмотрим структурные схемы для каждой из установок. 

Структурная схема технической системы процесса совмещенной прокатки-прессования пред-
ставлена на рис. 1. В нее входит четыре подсистемы первого уровня, которые в свою очередь подраз-
деляются на ряд подсистем низшего уровня. Стоит заметить, что представленная схема не является 
конечной. Любая из представленных низших подсистем может быть подразделена на ряд еще более 
низких уровней при наиболее детальной проработке. 
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Рис. 1. Структурная схема процесса совмещенной прокатки–прессования 

  
Исходя из анализа технической литературы по производству прутков на установке СПП [1], вы-

явлены возможные управляющие воздействия gi – переменные параметры, оказывающие непосред-
ственное воздействие на процесс производства. Для наглядности они представлены в виде блок-схемы 
на рис. 2. Там же добавлены три зоны очага деформации, характерные для процесса СПП и указана их 
последовательность. 

 

 
Рис. 2. Блок-схема возможных управляющих воздействий gi для установки СПП 

 
Стоит уточнить, что из представленных управляющих воздействий gi в процедуру оптимизации 

будут включены не все. В первую очередь это связано с реальной возможностью изменения перемен-
ных параметров. Так, например, с экономической точки зрения не выгодно менять размеры калибра и 
диаметры валков. Ниже рассмотрим каждое из возможных управляющих воздействий gi. 

Управляющее воздействие «Заготовка» включает в себя следующие переменные параметры: 
материал, размер заготовки, форму заготовки и температуру нагрева заготовки перед началом дефор-
мации. Данные сведения необходимы для дальнейших расчетов энергосиловых параметров процесса, 
а также в случае, если необходимо подобрать заготовку для процесса СПП.  

На рис. 2 отдельно выделена система ограничений. Данный компонент не является управляю-
щим воздействием, а является отдельной компонентой, позволяющей избежать ошибки, связанные с 
правильностью протекания процесса и обеспечивающей получение качественного изделия. Данная 
компонента включает в себя информацию о всевозможных ограничениях, накладываемых на процессы 
оборудованием, условиями проведения процессов, материалом заготовки и т.д. Эти сведения являют-
ся одними из самых важных при проведении процедур оптимизации.  

На рис. 3 приведена блок-схема с возможными управляющими воздействиями на процесс производ-
ства прутков на установке Конформ, установленные посредством анализа технической литературы [2].  
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Рис. 3. Блок-схема возможных управляющих воздействий gi для установки Конформ 

 
Сравнив блок-схемы возможных управляющих воздействий gi для установки СПП и установки 

Конформ, можно заметить, что они отличаются незначительно. Единственное отличие состоит в том, 
что в процессе Конформ деформация заготовки осуществляется между колесом с канавкой и башма-
ком, тогда как в процессе СПП – в калибре между валками.  

Так как по ходу выполнения работы установлено, что процесс поиска оптимального решения для 
установки СПП аналогичен поиску оптимального решения на установке Конформ, сформирован общий 
алгоритм решения задач локальной оптимизации для применяемых установок непрерывного прессова-
ния, который включает следующие этапы. 

1. Установление главной (или общей) цели оптимизации Q. Выявление управляющих воздей-
ствий gi и формирование системы ограничений. 

2. Формирование статистической базы данных. Для одной совокупности значений управляю-
щих воздействий требуется проведение минимум 3 экспериментов. Также в совокупность должны вхо-
дить заведомо «ложные» эксперименты с дефектами структуры или качества прутка, которые будут 
использованы при формировании эмпирической формулы для расчета механических свойств и при 
сравнении полученных значений главной целевой функции Q для каждой комбинации управляющих 
воздействий gi. 

3. Формирование эмпирических формул для расчета временного сопротивления, предела те-
кучести и относительного удлинения на основе полученной статистики.  

4. Оцифровка качественных управляющих воздействий: назначение рангов и нормирование. 
Приведение количественных управляющих воздействий к безразмерным величинам.  

5. Расчет числовых значений подцелей оптимизации q(σв), q(σт ), q(δ) для каждой комбинации 
управляющих воздействий. 

6. Установление влиятельности подцелей оптимизации A в зависимости от пожеланий заказчи-
ка работ в диапазоне 0≤A≤1. При одинаковой влиятельности подцелей оптимизации на главную цель 
оптимизации А = 1. 

7. Расчет главной цели оптимизации Q для каждой комбинации управляющих воздействий. 
Чем выше значение главной цели оптимизации тем, ближе уровень механических свойств к своему оп-
тимуму Q→max.   

С целью прогнозирования механических свойств сплава 01417 в зависимости от технологических 
режимов были проведены эксперименты с варьированием пяти основных управляющих воздействий 
(множество Xi), К ним относится форма заготовки (круг или квадрат), размер заготовки (□14, Ø12 или 
Ø18 мм), диаметр конечного прутка (5 или 9 мм), температура нагрева заготовки (400, 450, 480, 500 и 
550 °С) и частота вращения валков (2,8, 4, 6 и 8 об/мин). В качестве выходных характеристик (множе-
ство Yj) были получены значения механических свойств – предела текучести σт, предела прочности σв 
и относительного удлинения δ. Таким образом, выборка составила 124 эксперимента с пятью входны-
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ми параметрами и тремя выходными.  
Для выбора способа получения эмпирических формул были зафиксированы отдельные параметры 

и построены зависимости механических свойств (σв, σт и δ) от каждого входного параметра по очереди. В 
результате этого было выявлено, что зависимости монотонные (т.е. растущие или ниспадающие).  

Исходя из указанных предпосылок, рациональным выбором модели представляется модель на 
основе линейной множественной регрессии для характеристик прочности, и нелинейной по температу-
ре Т для относительного удлинения δ при условии получения удовлетворительной точности моделей. В 
качестве характеристик точности модели были использованы: максимальная абсолютная ошибка  

(Xфакт - Xрасч)max; среднеквадратическая ошибка; СКО =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑁

𝑖=1 , где 𝑦𝑖  – фактическое значе-

ние механического свойства, 𝑦̂𝑖  – спрогнозированное значение, N – общее количество опытов; коэф-
фициент детерминации R2.  

Для построения эмпирических формул входные параметры (X) были проанализированы, преоб-
разованы при необходимости и обозначены. Так как первый входной параметр (форма заготовки f) не 
является числом, он был представлен в виде индикаторной переменной, где квадрат приравнен к 0, а 
круг к 1. Для остальных входных параметров введены следующие обозначения: a – размер заготовки 
(стороны квадрата или диаметр круга) [мм], d – диаметр готового прутка [мм], T – температура заготов-
ки [°C], n – частота вращения валков СПП [об/мин]. 

Таким образом, для прочностных показателей σв и σт выбрана модель линейной множественной 
регрессии, имеющей вид 

𝑌𝑗 = 𝑏0 + 𝑏1 ∙ 𝑓 + 𝑏2 ∙ 𝑎 + 𝑏3 ∙ 𝑑 + 𝑏4 ∙ 𝑇 + 𝑏5 ∙ 𝑛, 

где 𝑌𝑗  – выходной параметр (σв или σт), bi – эмпирические коэффициенты. 

Для относительного удлинения была применена усложненная модель на основе линейной мно-
жественной регрессии с нелинейностью по параметру Т 

𝛿 = 𝑏0 + 𝑏1 ∙ 𝑓 + 𝑏2 ∙ 𝑎 + 𝑏3 ∙ 𝑑 + 𝑏4 ∙ 𝑇 + 𝑏5 ∙ 𝑛 + 𝑏6 ∙ 𝑇2. 
Определение эмпирических коэффициентов bi для каждой формулы выполнялся методом 

наименьших квадратов, согласно которому коэффициенты должны подбираться таким образом, чтобы 

минимизировать сумму квадратов разницы  ∑(𝑌𝑗_факт − 𝑌𝑗_расч)
2

→ 𝑚𝑖𝑛, где 𝑌𝑗_факт – фактическое 

значение выходного параметра, 𝑌𝑗_расч  – расчетное значение выходного параметра.  

На практике расчет осуществлялся в EXCEL, по результатам которого были получены эмпириче-
ские формулы с показателями точности модели - коэффициентом детерминации R2, среднеквадрати-
ческой ошибкой СКО, максимальной абсолютной ошибкой.  

Временное сопротивление σв 
𝜎в = 234,86 + 42,01 ∙ 𝑓 − 4,24 ∙ 𝑎 − 0,79 ∙ 𝑑 − 0,08 ∙ 𝑇 − 1,54 ∙ 𝑛, 

коэффициент детерминации R2 = 0,985, среднеквадратическая ошибка СКО = 2,62 МПа, макси-
мальная абсолютная ошибка (Xфакт - Xрасч)max = 8,89 МПа. 

Предел текучести σт 

𝜎т = 308,73 + 30,45 ∙ 𝑓 − 11,18 ∙ 𝑎 − 0,66 ∙ 𝑑 − 0,08 ∙ 𝑇 − 1,43 ∙ 𝑛, 
коэффициент детерминации R2 = 0,987, среднеквадратическая ошибка СКО = 3,36 МПа, макси-

мальная абсолютная ошибка (Xфакт - Xрасч)max = 9,97 МПа. 
Относительное удлинение δ 

𝛿 = −65,45 − 4,28 ∙ 𝑓 + 1,55 ∙ 𝑎 + 0,31 ∙ 𝑑 + 0,28 ∙ 𝑇 − 0,47 ∙ 𝑛 − 2,7 ∙ 10−5 ∙ 𝑇2, 
коэффициент детерминации R2 = 0,93, среднеквадратическая ошибка СКО = 1,24%, максималь-

ная абсолютная ошибка (Xфакт - Xрасч)max = 3,61%. 
В результате построения эмпирических формул для временного сопротивления σв, предела те-

кучести σт и относительного удлинения δ получены значения коэффициента детерминации (R2) 0,985, 
0,987 и 0,93 соответственно, что подтверждает их адекватность. В нашем случае, от 93 до 98% изме-
нений в выходных параметрах объясняются теоретической моделью. СКО временного сопротивления 
σв, предела текучести σт и относительного удлинения δ составили 2,62 МПа, 3,36 МПа и 1,24% соот-
ветственно, что находится на уровне статистической погрешности стандартных испытаний на растяже-
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ние металлов. Максимальная абсолютная ошибка для временного сопротивления σв, предела текуче-
сти σт и относительного удлинения δ составила 8,89 МПа, 9,97 МПа и 3,61% соответственно. В основ-
ном максимальная абсолютная ошибка фиксировалась при пограничных управляющих воздействиях 
(температура нагрева 400 °С или 550 °С). С целью наглядного сопоставления фактических и расчет-
ных значений механических характеристик, полученных с помощью предложенного алгоритма оптими-
зации  и данных экспериментальных исследований, приведем пример расчета для случая обработки 
заготовки квадратного сечения размером 14х14 мм для получения прутка диаметром 5 мм при различ-
ной температуре заготовки и частоте вращения валков. С этой целью на рис. 4 приведены графики из-
менения указанных параметров, построенные по расчетным данным, которые получены при реализа-
ции эксперимента на установке СПП-200 для алюминиевого сплава 01417. Исходя из представленного 
анализа, можно резюмировать удовлетворительную точность эмпирических формул. Следует также 
отметить область применения эмпирических формул: диаметр готового прутка от 5 до 9 мм, темпера-
тура нагрева заготовки от 400 до 550 °С, число оборотов валков от 2,8 до 8 об/мин.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Сопоставление фактических (сплошная линия) и расчетных (пунктирная линия) механи-
ческих свойств сплава 01417 для заготовки квадратного поперечного сечения размером 14х14 

мм и диаметре прессуемого прутка 5 мм при различной частоте вращения валков: 
 а -   2.8 об/мин; б - 4.0 об/мин 
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В результате анализа полученных результатов выявлены следующие зависимости (см. рис. 4). 
1. Временное сопротивление σв  и предел текучести σт плавно снижаются с ростом температуры, 

что отвечает общепринятым представлениям о зависимости прочностных свойств от температуры 
нагрева заготовки. 

2. Относительное удлинение δ увеличивается с ростом температуры, что свидетельствует о по-
вышении пластичности, особенно в диапазоне температур 400-480 °C. 

3. Частота вращения незначительно влияет на прочностные свойства металла, при этом с ее ро-
стом наблюдается их небольшое снижение. 

Таким образом, решена задача локальной оптимизации режимов обжатий для установок непре-
рывного прессования СПП и Конформ, и проведена оценка адекватности полученных с ее помощью 
формул для расчета механических свойств горячепрессованных прутков из алюминиевых сплавов. 
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Аннотация: В статье рассматривается трансформация рынка труда в морской отрасли под воздей-
ствием четвертой промышленной революции (Industry4.0). Анализируются ключевые технологические 
драйверы: автоматизация, цифровизация и декарбонизация. Производится классификация профессий 
на вымирающие, подверженные риску из-за автоматизации, и перспективные, требующие новых ком-
петенций на стыке морского дела, IT и экологического менеджмента. 
Ключевые слова: морской транспорт, автоматизация, рынок труда, цифровизация, беспилотные суда, 
экологическая устойчивость, компетенция.  
 

PERSPECTIVE AND DYING PROFESSIONS IN THE FIELD OF MARITIME TRANSPORT IN THE 
CONTEXT OF DIGITAL TRANSFORMATION 

 
Garkavaya A.A. 

 
Abstract: The article examines the transformation of the labour market in the maritime industry under the in-
fluence of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0). The key technological drivers are analyzed: automa-
tion, digitalization, and decarbonization. Professions are classified into those that are at risk of extinction due 
to automation and those that are promising and require new competencies at the intersection of maritime af-
fairs, IT, and environmental management. 
Keywords: maritime transport, automation, labor market, digitalization, unmanned vessels, environmental sus-
tainability, competence. 

 
Введение. Современный морской транспорт находится в точке бифуркации. С одной стороны, 

традиционные методы эксплуатации судов и управления логистическими цепочками достигают своего 
технологического предела. С другой — внедрение технологий автономного судовождения (MASS — 
Maritime Autonomous Surface Ships), интернет вещей (loТ) и альтернативных видов топлива требует ра-
дикального пересмотра кадрового состава. Для экономиста в сфере морского транспорта важно пони-
мать не только изменение спроса на труд, но и изменение структуры затрат на персонал и обучение. 

Прежде чем оценивать изменения в структуре занятости, следует определить технологические 
драйверы, определяющие векторы развития морской  отрасли. 

Ряд авторов выделяют технологические драйверы трансформации отраслевых систем. Так, ис-
следователи Е. Ю. Грасс и И. С. Беляков отмечают, что цифровизация через интеграцию IoT, Bid Data и 
искусственного интеллекта обеспечивает переход к предиктивному обслуживанию. Это позволяет ми-
нимизировать риски отказов оборудования и оптимизировать энергопотребление [2]. В развитии дан-
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ной концепции Е. Ю. Грасс определяет автономизацию как процесс перехода системы от запрограмми-
рованой автоматизации к способности самостоятельно принимать решения в условиях неопределён-
ности [3]. Дополнительным вектором развития выступает экологизация (Green Shipping) предполагаю-
щая внедрение водородных и электрических двигателей в соответствии со стандартами IMO.  

Анализ этих факторов позволяет спрогнозировать наиболее уязвимые сегменты рынка труда. В 
первую очередь под угрозой автоматизации оказываются специальности, базирующиеся на рутинных 
операциях и физическом контроле оборудования. 

В таблице приведен прогноз трансформации рынка труда под влиянием автоматизации и ис-
куственного интеллекта. 

 
Таблица 1 

 Профессии под угрозой автоматизации 

Профессия  Причина вымирания/ сокращения Уровень риска  

Матрос  Автоматизированные сичтемы удер-
жания судна на курсе и робототехни-
ка для обслуживания палуб 

Высокий 

Диспетчер Алгоритмы искусственного интеллек-
та, оптимизирующие трафик и нави-
гационную безопасности   

Средний 

Бухгалтер Переход на блокчейн технологии и 
полностью цифровой документ  

Высокий 

 
Важно понимать, что основным риском является не полное упразднение функций, а существен-

ное сокращение трудозатрат (человеко-часов) на выполнение конкретных задач. 
На смену уходящим специальностям приходит запрос на специалистов нового поколения. Рынок 

начинает нуждаться в профессионалах «гибридного» типа, способных сочетать глубокую морскую экс-
пертизу с продвинутыми ІТ-компетенциями. 

Первостепенное значение имеет технологический сектор: 
1. Оператор автономных судов (Remote Operator): Специалист береговых центров, управляю-

щий движением судов через сложные программные интерфейсы.   
2. Инженер по кибербезопасности морских систем: Эксперт, обеспечивающий защиту цифро-

вых систем управления от внешних угроз и взломов. [1] 
3. Специалист по обслуживанию беспилотных систем (Drone/Robot Technician): Специалист, по 

эксплуатации автономных подводных и надводных аппаратов.    
 

Таблица 2 
Сравнительный анализ затрат на персонал 

Статья расходов Традиционное судно (Full Crew) Автономное судно (MASS) 

Количество персонала Высокое (полный экипаж) Минимальное (береговой эки-
паж) 

Фонд оплаты труда (ФОТ) Линейный рост (зависит от коли-
чества людей) 

Высокая стоимость единицы 
специалиста 

Затраты на логистику экипажа  Значительные (перелеты, про-
живание, питание, ротация) 

Близки к нулю 

Расходы на обучение и страхо-
вание 

Стандартные (морская медици-
на, базовые навыки)  

Экстремально высокие (IT, ки-
бербезопасность) 

Общий вектор влияния  Стабильные, но растущие из-
держки 

Высокие стартовые затраты 
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В свою очередь, это влияет на экологический и экономический сектор: 
1. Эко-менеджер (Decarbonization Specialist): Эксперт по расчету углеродной эмиссии соблюде-

нию нормативов EEXI/CII. 
2. Аналитик морских данных (Maritime Data Scientist): Специалист, использующий Big Data для 

оптимизации логистических цепочек и управления расходом топлива. 
С экономической стороны трансформация профиля занятости влечет за собой качественное из-

менение структуры капиталовложений и операционных расходов. Сравним экономическую модель со-
держания экипажа на традиционном и на автономном судне. 

Таким образом, с экономической стороны трансформация профиля занятости влечёт за собой 
изменения структуры капиталовложений компании:   

 В краткосрочной перспективе ожидается рост затрат на НИОКР, техническое переоснащение 
флота и масштабные программы реквалификации.    

 В долгосрочной перспективе прогнозируется снижение операционных издержек за счет оп-
тимизации расхода топлива, сокращения штата и минимизации ошибок, вызванных человеческим фак-
тором. 

Заключение. Морская отрасль не отказывается от человеческого ресурса, но предъявляет к 
нему принципиально новые требования. На смену исполнителям мануальных задач приходят операто-
ры интеллектуальных систем. Успех на рынке труда обеспечат те, кто сможет объединить классиче-
скую морскую школу с цифровыми технологиями. При этом ключевой задачей для системы профессио-
нального образования станет максимально оперативная адаптация учебных планов к быстро меняю-
щимся реалиям индустрии. 
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Аннотация: В статье проведен анализ коррупционных рисков ПАО «Северсталь» за 2022–2025 гг. по-
средством оценки выявленных коррупционных событий и результативности применяемых инструмен-
тов комплаенс-контроля. Определены наиболее уязвимые бизнес-процессы и направления воздей-
ствия коррупционных рисков на имущественную, финансовую и репутационную составляющие эконо-
мической безопасности. Установлено, что развитие антикоррупционного комплаенса повышает выяв-
ляемость нарушений и ограничивает их последствия, однако сохраняющиеся случаи коррупции требу-
ют дальнейшего развития риск-ориентированного мониторинга. 
Ключевые слова: коррупционный риск, комплаенс-контроль, экономическая безопасность, антикор-
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ruption events and the effectiveness of compliance control instruments. The most vulnerable business pro-
cesses and the channels through which corruption risks affect property, financial and reputational components 
of economic security are identified. The study shows that anti-corruption compliance improves the detection 
and containment of violations, while persistent corruption incidents require further development of risk-based 
monitoring. 
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Коррупционные риски представляют угрозу экономической безопасности организации, поскольку их 

реализация может приводить к завышению закупочных расходов, неэффективному использованию акти-
вов, заключению экономически невыгодных договоров, штрафам, судебным издержкам и репутационным 
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потерям. «А.В. Агафонов и И.А. Лебедев рассматривают антикоррупционный комплаенс как элемент ком-
плексной системы защиты экономических интересов организации, объединяющий превентивные, кон-
трольные и аналитические инструменты» [1]. В работах «Т.В. Хачирова подчеркивается необходимость 
управления коррупционными рисками через их идентификацию, оценку и последующую митигацию» [4]. 

Эффективность комплаенс-контроля при этом не должна оцениваться исключительно наличием 
антикоррупционной политики или количеством проведенных обучающих мероприятий. «В.А. Якимова 
указывает на необходимость применения аналитических индикаторов, позволяющих выявлять подо-
зрительные хозяйственные операции и оценивать финансовые последствия нарушений» [5]. Следова-
тельно, для экономической безопасности принципиальное значение имеют как факты реализации кор-
рупционных рисков, так и способность системы контроля своевременно их выявлять и блокировать. 

Анализ проводится по двум направлениям. Первое предполагает исследование фактической ре-
ализации коррупционных рисков по количеству сообщений о попытках коммерческого подкупа, под-
твержденных случаев коррупции и инцидентов во взаимодействии с контрагентами. Второе характери-
зует превентивную составляющую комплаенс-контроля через обучение работников, проверку деловых 
партнеров, управление конфликтами интересов и применение цифрового мониторинга. 

Для оценки применяется коэффициент подтверждения коррупционных сигналов. Показатель ха-
рактеризует долю сигналов, по которым выявлена фактическая реализация риска, но не отражает уро-
вень коррупции в организации в целом. Рост коэффициента может быть связан как с увеличением ча-
стоты нарушений, так и с повышением качества выявления рисковых событий, поэтому его необходимо 
анализировать совместно с другими показателями [4, 5]. 

Дополнительно используется риск-матрица «вероятность × последствия». Вероятность и тяжесть 
последствий оцениваются по пятибалльной шкале, где 1 соответствует минимальному, а 5 – макси-
мальному уровню. 

В рамках практического анализа первоначально  рассмотрим динамику основных индикаторов 
антикоррупционного комплаенса ПАО «Северсталь». 

 
Таблица 1 

Динамика индикаторов коррупционных рисков и комплаенс-контроля ПАО «Северсталь» 
Показатель 2022 2023 2024 2025 

Сообщения о попытках коммерческого подкупа, ед. 20 19 35 24 

Подтвержденные случаи по результатам рассмотрения, ед. 1 1 3 2 

Коэффициент подтверждения сигналов,% 5 5,3 8,6 8,3 

Работники, прошедшие антикоррупционное обучение, чел. 1219 1733 3786 2155 

Обращения на Единую горячую линию, ед. 652 711 4 674 2 717 

Источник: [6] 
 

В 2022–2023 гг. количество сигналов о попытках коммерческого подкупа оставалось относитель-
но стабильным – 20 и 19 соответственно. В 2024 г. их число увеличилось на 84,2% относительно 
предыдущего года, а в 2025 г. сократилось на 31,4%. В 2022 г. из 20 обращений один случай был под-
твержден, в 2023 г. также был зафиксирован один подтвержденный случай коррупции, а в 2024 г. под-
тверждение получили 3 из 35 сообщений. 

В 2025 г. Служба обеспечения бизнеса приняла и рассмотрела 24 обращения о попытках ком-
мерческого подкупа, из которых 2 подтвердились и повлекли возбуждение уголовных дел. Коэффици-
ент подтверждения составил 8,3% против 8,6% в 2024 г. 

Динамика антикоррупционного обучения показывает последовательное расширение профилак-
тической работы до 2024 г. Число прошедших обучение увеличилось с 1 219 до 3 786 человек. В 2025 г. 
новый онлайн-курс «Политика противодействия коррупции» завершили 2 155 работников. 

Количество обращений на Единую горячую линию выросло с 652 в 2022 г. до 4 674 в 2024 г., по-
сле чего снизилось до 2 717 в 2025 г. Компания связывает резкий рост в 2024 г. прежде всего с запус-
ком программ благополучия и финансовой поддержки работников. Значительная часть обращений бы-
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ла посвящена льготам, питанию, ДМС и другим социальным вопросам. 
Для определения наиболее опасных направлений реализации риска рассмотрим отдельные 

бизнес-процессы. В корпоративной системе оценки особое внимание уделяется закупкам, взаимодей-
ствию с контрагентами, коммерческим операциям и конфликтам интересов. В 2023 г. оценку коррупци-
онного риска прошли 12 функциональных направлений компании, а Комиссия по комплаенсу рассмот-
рела девять случаев конфликта интересов. 

 
Таблица 2 

Матрица коррупционных рисков ПАО «Северсталь» 
Зона риска Вероятность P, баллов Последствия I, баллов R = P × I 

Закупочная деятельность 4 5 20 

Конфликт интересов 4 4 16 

Взаимодействие с государственными органами 3 5 15 

Взаимодействие с контрагентами 3 5 15 

Сбытовая деятельность 3 4 12 

Источник: составлено автором по материалам [6] 
 
Наибольший интегральный балл – 20 – присвоен закупочной деятельности. Коррупционный риск 

в данном процессе способен реализовываться через коммерческий подкуп, предоставление преиму-
ществ отдельному поставщику, манипулирование условиями отбора и конфликт интересов. 

Высокий уровень также установлен для конфликта интересов – 16 баллов. Такая ситуация со-
здает условия, при которых личная заинтересованность работника может воздействовать на экономи-
чески значимое решение. Поэтому управление конфликтами интересов выполняет превентивную 
функцию и позволяет блокировать коррупционный риск до стадии фактического ущерба. 

Риски взаимодействия с государственными органами и контрагентами получили по 15 баллов. 
Для первого направления высокая тяжесть последствий связана с возможностью административной и 
уголовной ответственности, проблемами при получении разрешений и репутационным ущербом. Риск 
способен приводить к заключению договоров с недобросовестными поставщиками, возникновению мо-
шеннических схем и финансовым потерям. 

В 2023 г. компания сообщала о случаях отказа от заключения договоров с потенциальными парт-
нерами вследствие повышенного коррупционного риска. Одновременно были внедрены автоматизиро-
ванный скоринг и мониторинг деловой репутации поставщика, обеспечивающие проверку значимых 
изменений в деятельности контрагента. 

Таким образом, комплаенс-контроль воздействует на экономическую безопасность не только по-
средством расследования уже реализованных нарушений, но и за счет отказа от потенциально опас-
ных хозяйственных связей. Результативность действующей системы можно дополнительно оценить по 
показателям за 2025 г. 

 
Таблица 3 

Количественные результаты антикоррупционного комплаенс-контроля  
ПАО «Северсталь» в 2025 г. 

Показатель Значение 

Сообщения о попытках коммерческого подкупа, ед. 24 

Подтвержденные случаи по результатам расследований, ед. 2 

Коэффициент подтверждения, % 8,3 

Работники, завершившие курс «Политика противодействия коррупции», чел. 2 155 

Работники, прошедшие специальный курс по проверке контрагентов, чел. 144 

Поставщики, проинформированные об антикоррупционных требованиях, ед. 2 275 

Обращения на Единую горячую линию, ед. 2 717 

Источник: составлено автором по материалам [6] 
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В 2025 г. комплаенс-контроль сочетал реактивные и превентивные инструменты. Сочетание сви-
детельствует о переходе от модели, ориентированной исключительно на последующее расследование, 
к превентивной модели управления риском. Экономическое значение подхода заключается в возмож-
ности обнаружить неблагонадежного контрагента, конфликт интересов или аномальное поведение до 
заключения сделки и возникновения потерь. 

Вместе с тем наличие подтвержденных случаев во всех рассматриваемых годах показывает, что 
коррупционный риск сохраняется как остаточная угроза. Его полное устранение практически невозмож-
но; задачей системы экономической безопасности становится снижение вероятности реализации и по-
тенциального размера ущерба до приемлемого уровня. 

Приоритетными коррупционными рисками являются нарушения в закупочной деятельности, кон-
фликты интересов, взаимодействие с контрагентами и государственными органами, причем их оценка 
должна учитывать прежде всего возможные стоимостные последствия. 

В рамках формирования направлений совершенствования системы управления рисками первым 
предлагается внедрение системы количественных KRI коррупционного риска, позволяющей перейти от 
оценки комплаенса по количеству мероприятий к измерению его вклада в снижение потерь. 

Вторым направлением является объединение данных о закупках, продажах, контрагентах, кон-
фликтах интересов и результатах расследований в единой аналитической системе риск-
скоринга. Прогнозируемым результатом станет более раннее выявление потенциальных коррупцион-
ных схем, снижение повторяемости нарушений и вероятности имущественного ущерба. Точный денеж-
ный эффект не рассчитывается вследствие отсутствия публичных данных о фактических и предотвра-
щенных потерях. 

Таким образом, анализ показал, что основными зонами коррупционного риска ПАО «Северсталь» 
являются закупки, конфликты интересов, взаимодействие с контрагентами и государственными орга-
нами. Комплаенс-контроль обеспечивает выявление и пресечение нарушений, однако подтвержденные 
случаи сохраняются на протяжении всего исследуемого периода. Повышение экономической безопас-
ности требует развития количественных KRI и оценки последствий коррупционных рисков. 
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Аннотация: В статье рассматривается эволюционный путь систем управленческого учета как неотъ-
емлемый элемент корпоративного контроля. Анализируются парадигмальные сдвиги от калькуляцион-
ных моделей XIX века к современным интегральным цифровым платформам. 
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Abstract: the article considers the evolutionary path of management accounting systems as an integral ele-
ment of corporate control. Paradigm shifts from XIX th century calculation models to modern integral digital 
platforms are analyzed.  
Key words: Management accounting, cost calculation, controlling, order method, process method. 

 
В условиях современной экономической конъюнктуры, характеризующейся высокой турбулент-

ностью внешней среды, сокращением жизненных циклов продуктов и ужесточением ценовой конкурен-
ции, качество внутрифирменного информационного обеспечения выступает в роли критического фак-
тора устойчивости хозяйствующих субъектов. Система управленческого учета, аккумулирующая дан-
ные о затратах, результатах и эффективности использования ресурсов, в данном контексте перестает 
выполнять исключительно регистрирующую функцию. Она трансформируется в ключевой элемент 
стратегического контроллинга, обеспечивающий многовариантный анализ и прогнозирование послед-
ствий управленческих решений. 

Вместе с тем, современная конфигурация учетных практик не является статичной. Она пред-
ставляет собой результат длительного диалектического процесса, обусловленного сменой технологи-
ческих укладов, усложнением организационных структур и эволюцией взглядов на природу стоимости. 
Игнорирование исторической ретроспективы при построении учетных систем чревато применением 
устаревших методологий, не соответствующих вызовам цифровой экономики. Следовательно, ретро-
спективный анализ институциональных изменений в парадигме управленческого учета приобретает не 
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только познавательную, но и сугубо прикладную ценность, позволяя идентифицировать векторы даль-
нейшего развития учетно-аналитического обеспечения коммерческой деятельности. 

Целесообразность такого историко-логического экскурса обусловлена необходимостью выделе-
ния ключевых этапов, каждый из которых маркируется появлением принципиально новых инструмен-
тов, обусловленных внешними и внутренними детерминантами. 

Первый этап: Генезис учетных систем в индустриальную эпоху. 
Становление управленческого учета как самостоятельной дисциплины хронологически коррели-

рует с процессом промышленной революции. Экстенсивный рост производственных мощностей и 
дифференциация продуктовых линеек актуализировали проблему достоверной калькуляции себестои-
мости. В этот период формируются базовые методологические подходы - попроцессный и позаказный 
методы аккумуляции затрат, которые сохраняют свою операциональную ценность в узкоспециализиро-
ванных сегментах и поныне. 

Ключевым этапом институционализации стало внедрение системы нормативного контроля 
«Стандарт-кост» в начале XX века (Гаррисон, 1911). В отличие от ретроспективных моделей, данный 
подход имплементировал механизм управления по отклонениям, позволяя идентифицировать дис-
функции в операционных процессах на основе сопоставления фактических издержек с плановыми. Это 
ознаменовало переход от пассивной фиксации хозяйственных операций к активному контроллингу. 

Вплоть до 1970-х годов конфигурация учетной информации подчинялась жесткой регламентации, 
однако глобальный экономический кризис 1980-х годов выявил существенные лакуны в традиционных 
системах. Как справедливо отмечали Р. Каплан и Т. Джонсон, классический учет утратил стратегиче-
скую релевантность, фокусируясь исключительно на внутренних процессах и игнорируя внешние фак-

торы рыночной среды 1, с.159. 
Второй этап: Стратегический вектор развития: переход к многофакторным моделям 
На рубеже XX-XXI веков под влиянием глобализации и смены рыночной парадигмы (доминиро-

вание потребительского спроса) произошла диверсификация целевых функций УУ. Системы вышли за 
пределы калькуляции производственных затрат, интегрировав нефинансовые индикаторы. 

Наиболее значимыми инновациями данного этапа стали: 
- Функционально-стоимостной анализ (ABC) - методология редистрибуции косвенных расходов 

пропорционально драйверам видов деятельности, что повысило точность оценки рентабельности ас-
сортимента; 

- Сбалансированная система показателей (BSC) - инструмент стратегического менеджмента, экс-
плицирующий причинно-следственные связи между внутренними бизнес-процессами, клиентской ло-

яльностью, инновационной активностью и финансовыми результатами 2, с.299. 
Таким образом, управленческий учет трансформировался в комплексную аналитическую подси-

стему, обеспечивающую не только оперативный контроль, но и долгосрочное прогнозирование с уче-
том отраслевой структуры конкуренции. 

Третий этап: Цифровая конвергенция и современное состояние учетных практик. 
В условиях цифровизации экономики ключевым требованием к системам УУ становится миними-

зация временного лага между свершением хозяйственной операции и ее отражением в отчетности. 
Анализ актуальных трендов (2024-2026 гг.) позволяет выделить следующие детерминанты развития: 

1. Автоматизация и агрегация данных. Отказ от дискретных Excel-таблиц в пользу корпоративных 
ERP-систем и модулей Business Intelligence (BI) обеспечивает непрерывность учетного процесса и сни-
жает влияние человеческого фактора на достоверность итоговых показателей. 

2. Приоритет количественного анализа. Принятие управленческих решений базируется на эмпи-
рически верифицируемых данных, детализированных в разрезе клиентских сегментов, дистрибутивных 
каналов и продуктовых единиц. 

3. Фокус на микроэкономические показатели. В дополнение к стандартным формам финансовой 
отчетности (ОПиУ) вводится анализ юнит-экономики и показателей экономической добавленной стои-
мости (EVA), позволяющих оценивать эффективность каждого бизнес-юнита изолированно. 

4. Интеграция ESG-факторов. Современные системы УУ аккумулируют данные об устойчивом 
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развитии и операционных рисках, превращаясь в единое информационное ядро компании, интегриру-

ющее финансовую и нефинансовую информацию 3, с.119. 
Проведенный ретроспективный анализ генезиса систем управленческого учета в коммерческой 

деятельности позволяет сделать ряд теоретически и практически значимых выводов, выходящих за 
рамки простой хронологии событий. 

Во-первых, эволюция учетных систем носит детерминированный характер, обусловленный не 
столько внутренней логикой развития бухгалтерской науки, сколько экзогенными факторами макроэко-
номического порядка. Смена технологических укладов, переход от рынка производителя к рынку по-
требителя, а впоследствии - цифровая трансформация экономики выступали в роли триггеров, каждый 
раз инициировавших пересмотр целевых установок, объектов наблюдения и методологического ин-
струментария учета. Иными словами, управленческий учет эволюционировал не автономно, а как 
адаптивная реакция хозяйственной системы на возрастающую сложность внешней среды. 

Во-вторых, выявлен устойчивый тренд к расширению концептуальных границ объекта учета. Ес-
ли на индустриальном этапе доминирующим объектом выступали материализованные производствен-
ные затраты, то по мере перехода к стратегическим моделям учетное поле эксплицитно включает в 
себя интеллектуальный капитал, клиентский капитал, репутационные активы и, на современном этапе, 
- факторы устойчивого развития (ESG). Данное расширение отражает фундаментальный сдвиг в пони-
мании природы стоимости фирмы: от затратной парадигмы к ценностно-ориентированной, где ключе-
выми драйверами роста становятся неосязаемые факторы. 

В-третьих, инструментальная трансформация характеризуется поступательным движением от 
ретроспективной фиксации к предиктивному моделированию. Если системы «Стандарт-кост» и директ-
костинг решали преимущественно задачи контроля за текущими издержками, то современные BI-
платформы и алгоритмы машинного обучения обеспечивают многовариантную прогностику, снижая 
неопределенность при принятии стратегических решений. При этом качественный скачок связан не 
столько с вычислительными мощностями, сколько с переходом на непрерывный режим сбора данных 
(real-time), что принципиально меняет временной контур управления: решение и его информационное 
обеспечение оказываются максимально синхронизированными. 

В-четвертых, современный этап развития управленческого учета характеризуется феноменом 
конвергенции. Традиционное размежевание на финансовый и управленческий учет постепенно размы-
вается: интегрированные ERP-системы позволяют формировать управленческую отчетность на основе 
первичных данных, одновременно агрегируемых для внешних пользователей. Параллельно происхо-
дит стирание границ между учетной, аналитической и прогнозной функциями, что трансформирует си-
стему управленческого учета из обеспечивающей подсистемы в активно-преобразующий элемент кор-

поративной архитектуры 4, с.3. 
Резюмируя вышеизложенное, следует констатировать, что эволюция систем управленческого 

учета представляет собой непрерывный процесс адаптивной модернизации, движущей силой которой 
выступает объективная потребность коммерческих структур в релевантной информационной поддерж-
ке принятия решений. Дальнейшая траектория развития будет определяться степенью проникновения 
технологий искусственного интеллекта в учетные практики, что открывает перспективу перехода от ре-
активных систем (отвечающих на вопрос «что произошло?») к проактивным системам, генерирующим 
ответ на вопрос «что следует сделать, чтобы достичь заданных стратегических ориентиров?». Реали-
зация этого потенциала, однако, требует не только технологических инвестиций, но и переосмысления 
философии учета как интегральной науки о хозяйственном управлении в условиях неопределенности. 
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Аннотация: в условиях трансформации российского гостиничного рынка, вызванной ростом внутренне-
го туризма и изменением потребительских предпочтений, экологическая повестка становится значи-
мым фактором конкурентоспособности. В статье рассматривается концепция «зеленого» маркетинга 
применительно к гостиничным предприятиям России, анализируются его ключевые инструменты и 
влияние на потребительскую лояльность. На основе обобщения научных подходов и практических кей-
сов делается вывод о потенциале экологического позиционирования как стратегического ресурса по-
вышения конкурентоспособности отелей в современных условиях. 
Ключевые слова: зеленый маркетинг, гостиничное предприятие, конкурентоспособность, устойчивое 
развитие, экологический тренд, лояльность потребителей, эко-отель. 
 

«GREEN» MARKETING AS A FACTOR IN INCREASING THE COMPETITIVENESS OF HOSPITALITY 
ENTERPRISES IN RUSSIA 

 
Dmitrieva Anastasia Aleksandrovna 

 
Abstract: in the context of the transformation of the Russian hospitality market, driven by the growth of do-
mestic tourism and shifting consumer preferences, the environmental agenda is becoming a significant factor 
in competitiveness. The article examines the concept of «green» marketing as applied to hospitality enterpris-
es in Russia, analyzing its key tools and its impact on consumer loyalty. Based on a synthesis of academic 
approaches and practical case studies, the paper concludes that environmental positioning holds potential as 
a strategic resource for enhancing the competitiveness of hotels in the current environment. 
Keywords: green marketing, hospitality enterprise, competitiveness, sustainable development, environmental 
trend, consumer loyalty, eco-hotel. 

 
В настоящее время гостиничный бизнес в России переживает этап изменений, обусловленных 

как внешними, так и внутренними обстоятельствами и факторами развития отрасли. Изменение геопо-
литической и экономической обстановки обусловило смещение туристских потоков с зарубежных 
направлений на отечественный рынок, что послужило основой для увеличения спроса на услуги рос-
сийских средств размещения [1]. одновременно происходит изменение запросов потребителей: совре-
менный гость ищет не столько место для ночлега, сколько атмосферу, эмоциональный опыт и уникаль-
ную среду, которую способен предоставить конкретный отель. 

Экологическая проблема в данном контексте приобретает особую актуальность. Рост обще-
ственного внимания к вопросам охраны окружающей среды побуждает предприятия индустрии госте-
приимства пересматривать сложившиеся управленческие и маркетинговые подходы [2]. Экологичность 
перестает восприниматься исключительно как дань моде и становится весомым критерием потреби-
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тельского выбора, оказывающим прямое влияние на позиции отеля на конкурентном рынке [3]. Осо-
бенно отчетливо данная тенденция прослеживается в развитии таких форматов размещения, как глэм-
пинги, эко-комплексы и бутик-отели, интегрированные в естественный природный ландшафт [4]. 

Научное осмысление «зеленого» маркетинга в сфере гостеприимства ведется как зарубежными, 
так и отечественными исследователями. В международной научной литературе концепция устойчивого 
маркетинга в туризме получает развитие в работах, посвященных интеграции экологических принципов 
в маркетинговую стратегию предприятий. Имеющиеся исследования подтверждают, что экологический 
маркетинг создает условия для удовлетворения потребительских нужд при одновременной минимиза-
ции негативного воздействия на природную среду, что представляет особую ценность для туристской 
отрасли [5]. 

В российской науке проблематика «зеленого» маркетинга в гостиничной сфере также получает 
систематическое освещение. Существенный вклад в разработку данной тематики внесли исследовате-
ли Государственного университета управления [6]. В научной литературе отмечается, что следование 
принципам экологической ответственности способствует улучшению рейтинговых показателей отелей, 
укреплению узнаваемости бренда и привлечению дополнительных сегментов лояльной аудитории [7, 
8]. Заслуживают внимания работы, ориентированные на изучение специфики продвижения эко-отелей 
на туристском рынке, анализ применяемых инструментов и обобщение успешных практик [9]. 

Несмотря на значительное число публикаций по проблемам «зеленого» маркетинга, ряд вопро-
сов по отношению к российскому гостиничному рынку остается малоизученным. Не до конца раскрытой 
является проблема влияния экологического позиционирования на уровень удовлетворенности россий-
ских потребителей с учетом региональных особенностей [10]. Основным сохраняется вопрос о том, в 
какой мере «зеленые» характеристики отеля служат основой формирования лояльности и готовности 
давать рекомендации, а также о соотношении экологических и ценовых приоритетов при бронировании 
[11]. Требует решения и проблема разграничения реальной экологической ответственности и «гринво-
шинга» — феномена, при котором экологичность выступает главным образом имиджевым инструмен-
том без содержательных преобразований в операционной деятельности [12, 13]. 

Цель настоящего исследования заключается в определении роли и потенциала «зеленого» мар-
кетинга как фактора, повышающего конкурентоспособность гостиничных предприятий России, а также в 
разработке практических рекомендаций по эффективному использованию экологических маркетинго-
вых инструментов. 

Теоретической опорой работы послужили научные публикации российских и зарубежных авто-
ров, посвященные проблематике маркетинга в сфере гостеприимства, экологического маркетинга и 
управления конкурентоспособностью [2, 5, 7]. В процессе исследования привлекались материалы дис-
сертационных работ и выпускных квалификационных исследований, выполненных в ведущих отече-
ственных университетах, в том числе в Национальном исследовательском университете «Высшая 
школа экономики» [10] и Санкт-Петербургском политехническом университете Петра Великого [9]. Эм-
пирический блок работы дополнен данными, представленными в официальных и отраслевых интернет-
источниках, публикациях деловых СМИ и аналитических обзорах. В исследовании также использова-
лись статистические материалы, отражающие динамику развития гостиничного рынка России и от-
дельных регионов. 

Для решения поставленных задач применялся комплекс общенаучных и специальных методов. 
Системный анализ позволил представить «зеленый» маркетинг как органичную часть общей маркетин-
говой стратегии гостиничного предприятия, взаимосвязанную с иными функциональными стратегиями 
[6]. Метод сравнительного анализа применялся при сравнении подходов к экологическому маркетингу, 
а также при анализе отраслевой специфики использования «зеленых» инструментов в различных сег-
ментах [14]. «Применение логического обобщения и синтеза научной литературы дало возможность 
систематизировать теоретические подходы к трактовке «зеленого» маркетинга и его места среди фак-
торов конкурентоспособности [2, 5]. На основе анализа практических кейсов были определены приме-
ры результативного применения экологических маркетинговых стратегий в российских условиях [10]. 

Применительно к гостиничной деятельности «зеленый» маркетинг трансформируется в систему 
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конкретных инструментов, направленных на формирование, поддержание и укрепление экологически 
ответственного имиджа компании [2]. К таким инструментам следует отнести: 

1. Архитектурные и технологические решения: применение экологичных строительных и ди-
зайнерских решений, внедрение интеллектуальных систем управления ресурсами, использование воз-
обновляемых источников энергии [7]. 

2. Управление ресурсами: реализация программ энерго- и водосбережения, организация раз-
дельного сбора и переработки отходов, использование экологически чистых материалов и продуктов в 
операционной деятельности. 

3. Вовлечение гостей: информирование постояльцев об экологических инициативах отеля, 
предложение участия в экологических практиках (в частности, добровольный отказ от ежедневной сме-
ны постельного белья) [10]. 

4. Коммуникационные стратегии: применение «зеленых» рейтингов и систем сертификации, 
экологическая маркировка, позиционирование экологических характеристик в рекламных и digital-
коммуникациях [2, 12]. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют, что «зеленые» характеристики отеля 
оказывают ощутимое влияние на эмоциональную составляющую удовлетворенности гостей [10].  

Среди перспективных направлений дальнейших исследований следует выделить: эмпирическую 
оценку влияния «зеленых» характеристик на финансовые результаты отелей различных категорий; 
сравнительный анализ эффективности инструментов экологического маркетинга в зависимости от ло-
кации и целевых аудиторий; исследование факторов, определяющих готовность российских потреби-
телей к уплате ценовой премии за экологичность; разработку методических подходов к оценке подлин-
ности экологических практик с целью предотвращения «гринвошинга»; изучение взаимосвязи экологи-
ческого позиционирования и лояльности корпоративных клиентов. 

Проведенное исследование позволяет сформулировать следующие выводы. 
1. «Зеленый» маркетинг в сфере гостиничного бизнеса представляет собой систему маркетин-

говых инструментов, нацеленных на формирование экологически ответственного имиджа предприятия, 
сокращение негативного воздействия на окружающую среду и привлечение экологически сознательных 
потребителей [2, 6]. 

2. Внимание российских потребителей к экологическим параметрам при выборе отеля возрас-
тает, что создает условия для использования «зеленого» маркетинга в качестве эффективного инстру-
мента дифференциации и повышения конкурентоспособности гостиничных предприятий [1, 10]. 

3. «Зеленые» характеристики отеля оказывают значительное влияние на эмоциональную со-
ставляющую удовлетворенности гостей [10], однако их воздействие на воспринимаемую ценность и го-
товность платить премию требует дополнительного изучения с учетом специфики российского рынка [11]. 

4. Эффективная реализация «зеленого» маркетинга предполагает системный подход, объеди-
няющий технологические решения (энергосбережение, ресурсоэффективность) и коммуникационные 
стратегии (экологическое позиционирование, «зеленые» рейтинги, вовлечение гостей) [2, 7].  

5. Ключевым условием успеха выступает разграничение подлинной устойчивости и «гринво-
шинга»: лишь демонстрация реальных экологических преобразований способна обеспечить долгосроч-
ную лояльность потребителей и устойчивое конкурентное преимущество [12, 13]. 

6. Наибольший потенциал «зеленого» маркетинга в России на текущем этапе связан с сегмен-
тами эко-отелей и глэмпингов, интегрированных в природный ландшафт и предлагающих уникальный 
опыт единения с природой [4, 9]. Вместе с тем принципы экологической ответственности могут быть 
адаптированы и для традиционных гостиниц как элемент их стратегии устойчивого развития [7, 14]. 

Таким образом, «зеленый» маркетинг может рассматриваться как стратегический ресурс повы-
шения конкурентоспособности гостиничных предприятий в России, особенно в условиях активизации 
внутреннего туризма и эволюции потребительских предпочтений. Его действенная реализация требует 
комплексного подхода, сочетающего реальные преобразования в управлении ресурсами с прозрачны-
ми коммуникационными стратегиями, ориентированными на информирование и вовлечение гостей. 
Дальнейшая разработка данной проблематики будет способствовать формированию научно обосно-
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ванных рекомендаций для практиков гостиничной индустрии и выработке отраслевых стандартов эко-
логической ответственности. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования возможностей формирования имиджа 
города с помощью цифровых инструментов территориального маркетинга. Авторами выявлены пред-
посылки цифровой трансформации территориального маркетинга, раскрыта сущность изменения 
структуры и содержания коммуникаций с целевыми аудиториями, проанализирован мировой и россий-
ский опыт создания «умных» городов. В статье сформулированы ключевые подходы к использованию 
больших данных и машинного обучения для анализа целевых аудиторий и укрепления имиджа горо-
дов, а также раскрыты ограничения внедрения цифровых технологий в программы формирования их 
имиджа. 
Ключевые слова: территориальный маркетинг, маркетинг территории, имидж города, цифровой мар-
кетинг территории, цифровой имидж города, цифровые инструменты территориального маркетинга. 

 
ANALYSIS OF SUCCESSFUL PRACTICES FOR SHAPING A CITY’S IMAGE USING DIGITAL 

TERRITORIAL MARKETING TOOLS 
Konysheva Anastasia Olegovna, 

Okolnishnikova Irina Yurievna 
 
Annotation: The article presents the results of a study on the possibilities of shaping a city’s image using digi-
tal tools of territorial marketing. The authors identify the prerequisites for the digital transformation of territorial 
marketing, reveal the essence of changes in the structure and content of communications with target audienc-
es, and analyze global and Russian experience in creating “smart” cities. The article formulates key approach-
es to using big data and machine learning to analyze target audiences and strengthen cities’ images, and also 
reveals the limitations of implementing digital technologies in programs aimed at shaping their image. 
Keywords: territorial marketing, marketing of a territory, city image, digital marketing of a territory, digital city 
image, digital tools of territorial marketing. 

 
Цифровая трансформация, охватившая практически все сферы социально-экономической дея-

тельности, кардинально скорректировала инструменты территориального маркетинга. Если ранее 
формирование имиджа города опиралось преимущественно на традиционные каналы и инструменты 
маркетинговых коммуникаций, то сегодня ключевым инструментарием коммуникационной стратегии 
городов стали цифровые технологии [1]. 
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В настоящее время маркетинг территорий использует широкий спектр цифровых технологий, 
причем важно отметить, что они используются не только как канал передачи сообщений, но и как ин-
струмент создания ценности региона. Это кардинально изменило и содержание, и структуру маркетин-
говых коммуникаций, дав территориям возможность быть полноценными творцами собственного ими-
джа [2]. 

Одним из самых распространенных инструментов цифрового маркетинга территорий являются 
социальные сети, характеризующиеся массовым охватом целевых групп общественности. Их значение 
определяется прежде всего тем, что распространяемый пользователями визуальный контент способен 
высокоэффективно формировать представления о городе. Так, согласно статистическим данным, бо-
лее 72% путешественников при выборе направления опираются на контент соцсетей, причем 
наибольшим доверием пользуются публикации обычных пользователей и блогеров [3]. 

Уже в 2022 году большинство городов-миллионников использовали несколько интернет-
платформ в качестве инструментов территориального маркетинга [4]. К примеру, онлайн-платформы 
для продвижения своего имиджа использует г. Сеул. Для формирования имиджа города в соцсетях в 
рамках маркетинговой кампании «Сеул – моя душа» были приглашены блогеры из разных стран., что 
обеспечило свыше 2 млрд просмотров и привело к увеличению числа запросов в поисковых системах, 
связанных с туризмом в Южную Корею и в Сеул, более чем на треть [5]. 

В отечественной практике маркетинга территорий интересным примером продвижения имиджа 
города в цифровой среде является маркетинговая стратегия Москвы. К 2024 году совокупная аудито-
рия цифровых каналов продвижения столицы превысила 15 млн. чел. При этом значима интеграция 
цифровых коммуникационных каналов. Так, пользователь может познакомиться с городом через вир-
туальный тур, спланировать свой маршрут на портале «Открой Москву» и впоследствии поделиться 
опытом в соцсетях [6]. 

Эволюция технологий сбора и обработки информации сделала принятие решений в территори-
альном маркетинге эмпирически обоснованным, базирующимся на анализе данных. Практика показы-
вает, что города, применяющие при разработке маркетинговых стратегий и программ продвижения 
аналитику больших данных, демонстрируют на 47% более высокую точность прогнозирования туристи-
ческих потоков и на 34% более эффективное распределение бюджетов [7]. 

Источники больших данных для формирования программ развития имиджа территории обширны. 
Это могут быть данные платежных систем, мобильных операторов, интеллектуальных систем управле-
ния общественным транспортом и транспортной мобильности, измерения качества воздуха и уровня 
шума, сведения о степени загруженности общественных пространств, данные агрегаторов зрелищных 
мероприятий и многое другое [7]. 

Действенным инструментом анализа имиджа территории являются геоинформационные плат-
формы, позволяющие спроектировать модели поведения жителей, спрогнозировать загруженность 
улиц, оптимизировать транспортные потоки и потребительские тропы. 

Технологии больших данных и машинного обучения трансформируют подходы к анализу целе-
вых аудиторий формирования и укрепления имиджа города. К примеру, в Москве аналитика больших 
данных применяется для изучения туристических потоков. Интеграция данных операторов мобильной 
связи, транспортной системы «Тройка» и платёжных систем позволяет отслеживать в режиме реально-
го времени географию и динамику туристических потоков, оценивать эффективность мероприятий и, 
как следствие, корректировать маркетинговую стратегию. 

Важной задачей применения больших данных в территориальном маркетинге является оценка 
эмоциональной окрашенности упоминаний города в соцсетях. Результаты автоматизированного анали-
за обеспечивают большую оперативность и масштаб исследования, коррелируя с данными традицион-
ных социологических опросов о восприятии имиджа города [8]. 

Одним из инструментов формирования имиджа является внедрение концепции «умный город». К 
примеру, Сингапур реализует ее через проект «Умная нация». Единая платформа объединяет данные 
110 000 датчиков и камер, в режиме реальном времени генерирующих данные о состоянии города. 
Платформа используется для виртуальных туров и моделирования влияния инфраструктурных изме-
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нений на туристический опыт. Приложение мобильной идентификации обеспечивает доступ к 1400 
сервисам и позволяет максимально персонализировать коммуникации. Платформа умной мобильности 
дает возможность голосовать за новые маршруты транспорта и т.п. [9]. 

Цифровая интеграция всех систем позволила Сингапуру запустить платформу, адаптирующую 
рекомендации на основе реальных данных о загруженности достопримечательностей, транспортной 
доступности и качестве воздуха. За три года реализации программа привлекла на 28% больше ино-
странных туристов и увеличила их удовлетворенность до 94% [9]. 

Тем не менее, наряду с преимуществами внедрения цифровых технологий в программы форми-
ровании и корректировки имиджа города, существуют и ограничения. Среди них: 

 ориентация маркетинговой стратегии исключительно на цифровые каналы приводит к ис-
ключению из программ коммуникаций значительных групп населения (жителей районов с ограничен-
ным доступом к интернету, людей с невысоким уровнем цифровой грамотности и др.); 

 избыточная обработка изображений, свойственная материалам в соцсетях, формирует за-
вышенные ожидания потребителей и, тем самым, негативно сказывается на продвижении городов; 

 остаются не до конца решенными проблемы защиты сведений о пользователях и этические 
нормы их применения и др. [10]. 

Таким образом, проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы. 
Целенаправленно сформированный, регулярно измеряемый и корректируемый имидж города 

определяет способность привлекать инвестиции, удерживать талантливых специалистов, выстраивать 
бизнес-партнерства и формировать лояльное общественное мнение. При этом устойчивость имидже-
вой конструкции обеспечивается не только интенсивностью коммуникационного воздействия, но и со-
ответствием коммуникаций характеристикам города и мнениям целевых аудиторий. 

Вместе с тем, цифровые технологии существенно трансформируют процесс формирования ими-
джа города.  Они предлагают новые эффективные каналы и инструменты коммуникаций, а также поз-
воляют повысить управляемость и измеримость имиджевых конструкций. Цифровая трансформация 
территориального маркетинга способствует формированию новых уникальных имиджевых конструктов: 
цифровой двойник города, интерактивный портал госууслуг, открытые данные и т.п. 

Отмеченное обстоятельство особенно значимо для крупных (с населением свыше 500 тыс. чел.) 
и крупнейших (с населением свыше 1 млн чел.) городов. Потенциальный инвестор, турист или специа-
лист, рассматривающий релокацию, формируют первое впечатление о городе исключительно на основе 
цифровых контактов. К тому же, именно крупнейшие города способны выстраивать успешные стратегии 
цифрового маркетинга в связи с масштабом их цифровой инфраструктуры, объёмом генерируемого кон-
тента, ресурсов для аналитики и др. факторов. Все это актуализирует разработку и практическую апро-
бацию эффективных каналов и инструментов территориального маркетинга в цифровой среде. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования структуры имиджа города как составля-
ющей территориального маркетинга, прослежена эволюция взглядов маркетологов на имиджирование 
городов и подходы к этой проблеме отечественной и зарубежной маркетинговых школ. Авторами изу-
чена структура имиджа города, выделены ее элементы и описаны базовые типы имиджевых конструк-
ций, что позволило выявить условия их эффективного применения в различных ситуациях. В статье 
рассмотрены особенности феномена цифрового имиджа города и прослежена взаимосвязь традицион-
ных и цифровых компонентов имиджа. 
Ключевые слова: маркетинг территории, брендинг территории, образ города, имидж города, имидже-
вый потенциал города, традиционный имидж города, цифровой имидж города. 

 
A STUDY OF THE STRUCTURE OF A CITY’S IMAGE‑BASED CONSTRUCTION AS A COMPONENT OF 

TERRITORIAL MARKETING 
 

Konysheva Anastasia Olegovna, 
Okolnishnikova Irina Yurievna 

 
Annotation: The article presents the results of a study of the structure of a city’s image as a component of 
territorial marketing; it traces the evolution of marketers’ views on city image‑building and the approaches to 
this issue taken by domestic and foreign marketing schools. The authors have studied the structure of a city’s 
image, identified its elements, and described the basic types of image structures, which made it possible to 
identify the conditions for their effective application in various situations. The article examines the features of 
the phenomenon of a city’s digital image and traces the relationship between traditional and digital compo-
nents of the image. 
Keywords: territory marketing, territory branding, city image, city brand, city’s image potential, traditional city 
image, digital city image. 

 
Понятие имиджа города является одной из ключевых категорий в рамках территориального мар-

кетинга. В условиях глобализации и цифровизации его значение возрастает, поскольку он становится 
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фактором конкурентоспособности территории и инструментом привлечения ресурсов. 
В зарубежной литературе имидж города рассматривается как совокупность представлений, фор-

мирующихся в сознании различных групп стейкхолдеров. Исследователи подчеркивают, что понятие 
имиджа города формируется в рамках более широкой концепции брендинга территории и является ре-
зультатом трансформации маркетинговых инструментов управления городами. При этом единое опре-
деление имиджа города отсутствует [1]. 

Схожую позицию занимает ряд исследований, в трудах которых имидж города определяется как 
совокупность ассоциаций, образов и характеристик, возникающих в сознании потребителей, жителей, 
туристов и инвесторов. Подчеркивается, что имидж города представляет собой систему восприятия, 
формируемую на основе коммуникаций, городской среды и стратегии управления. Он выступает линзой, 
через которую воспринимается информация о городе и одновременно критерием принятия решений [2]. 

Ф.Р. Кастилло-Виллар подчеркивает, что имидж города следует рассматривать как социальный 
конструкт, формируемый в процессе взаимодействия различных общественных групп. Имидж является 
не исключительно результатом управленческих усилий, а складывается также из повседневного опыта 
пользователей городской среды [3]. 

Таким образом, в зарубежной литературе можно выделить три основных характеристики имиджа 
города: он носит субъективный характер, формируется в процессе коммуникации и взаимодействия и 
является управляемым, но не полностью контролируемым. 

В российской специальной печати задача формирования и укрепления имиджа города решается 
в рамках территориального маркетинга. Российские авторы подчеркивают роль имиджа в социально-
экономическом развитии города и делают акцент на его управляемости [4, 5]. 

Одним из значимых направлений исследований является анализ структуры имиджа города. Ке-
вин Линч предложил формировать имидж города на основе пяти элементов:  

1. Пути, по которым перемещаются горожане (улицы, площади, дороги, набережные, линии 
метро) – служат основой восприятия и формируют первое впечатление о городе. 

2. Границы (реки, каналы, изгороди, магистрали) – структурируют городскую среду и влияют на 
восприятие ее безопасности и доступности. 

3. Районы города – должны быть узнаваемыми, так как создают ассоциации (деловой, творче-
ский, исторический и т.п.) и усиливают привлекательность бренда города через локальные идентичности. 

4. Узлы – ключевые точки концентрации активности (площади, центры притяжения, торговые 
центры, вокзалы) выступают как точки ориентации и составляют ядро городской жизни. 

5. Ориентиры – визуально выделяющиеся объекты (архитектурные доминанты, памятники, 
уникальные здания), формирующие визуальную идентичность города, которые становятся его симво-
лами и усиливают узнаваемость на внешнем рынке [6]. 

Имиджевая конструкция города имеет следующую структуру: 
1. Ядро конструкции (базовые ценности, которые отличаются устойчивостью и преемственно-

стью) связано с историко-культурным наследием, географическим положением и экономическими 
функциями города.  

2. Оболочка конструкции (коммуникационные сообщения и визуализация) более подвижна и 
подвержена управленческому воздействию – именно на этом уровне работают специалисты по терри-
ториальному маркетингу, разрабатывая логотипы, слоганы и событийные стратегии. 

3. Периферия конструкции (ассоциации, создаваемые пользовательским опытом) наименее 
управляема, поскольку формируется совокупностью разрозненных коммуникационных актов, включая 
упоминания в СМИ, публикации в социальных сетях, отзывы туристов и жителей.  

Можно выделить несколько базовых типов имиджевых конструкций, каждый из которых опирает-
ся на определённый набор конкурентных преимуществ и ориентируется на соответствующую целевую 
аудиторию (табл. 1 [7-10]). 

Следует отметить, что в практике территориального маркетинга большинство крупных городов 
комбинируют элементы нескольких типов, формируя гибридные конструкции (табл. 2) [7-10]. 
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Таблица 1 
Имиджевые конструкции городов 

Тип имиджевой конструкции / Критерии сравнения 

Экономический 
хаб 

Культурная 
столица 

Зелёный 
город 

Технологиче-
ский  центр 

Город 
культурной иден-

тичности 

Амбициозный 
проект 

Ядро имиджевой конструкции 

Финансовая ин-
фраструктура, 
деловой климат, 
транспорт-ная 
связанность 

Культурное 
наследие, му-
зеи, искусство, 
архитектура, 
гастрономия 

Экологическая 
политика, каче-
ство среды, 
зелёная инфра-
структура 

Стартап-
экосистема, 
цифровизация, 
венчурный ка-
питал, R&D 

Уникальная этно-
культурная, религи-
озная или цивили-
зационная специ-
фика 

Масштабные 
проекты разви-
тия, визионер-
ские планы, 
«иконическая» 
архитектура 

Приоритетная целевая аудитория 

Инвесторы, ква-
лифицированные 
специалисты 

Туристы, твор-
ческий класс, 
экспаты 

Резиденты (те-
кущие и потен-
циальные), эко-
логически ори-
ентированный 
бизнес 

Стартапы, IT-
специалисты, 
венчурные 
фонды, техно-
корпорации 

Паломники, куль-
турные туристы, 
диаспоры, научное 
сообщество 

Инвесторы, 
девелоперы, 
медиа, между-
народные экс-
перты 

Основные инструменты маркетинговых коммуникаций 

Международные 
рейтинги (GFCI), 
деловые фору-
мы, B2B-
маркетинг, ана-
литические отчё-
ты 

Музейные вы-
ставки, фести-
вали, кинема-
тограф, лите-
ратура, гастро-
номические 
события 

Экологические 
рейтинги, зелё-
ные сертифика-
ции, визуализа-
ция инфра-
структуры (ве-
лодорожки, пар-
ки) 

Технологиче-
ские конферен-
ции, хакатоны, 
демо-дни стар-
тапов, открытые 
данные 

Межконфессио-
нальные и межкуль-
турные форумы, 
культурные про-
граммы, heritage-
маркетинг 

Архитектурные 
визуализации, 
промо-ролики, 
VR-презентации 
проектов 

Временной горизонт формирования имиджа 

Среднесрочный 
(5–15 лет) 

Долгосрочный 
(десятилетия и 
столетия) 

Среднесрочный 
(10–20 лет) 

Среднесрочный 
(5–15 лет) 

Долгосрочный (сто-
летия) 

Краткосрочный 
до среднесроч-
ного 

Ключевые метрики успешности 

Объём привле-
чённых инвести-
ций, число штаб-
квартир, позиция 
в GFCI 

Туристический 
поток, посеща-
емость музеев, 
международ-
ные культур-
ные рейтинги 

Позиция в рей-
тингах качества 
жизни экологи-
ческие показа-
тели 

Число старта-
пов, объём вен-
чурных инве-
стиций, индексы 
инноваций 

Рост паломническо-
го и культурного 
туризма, признание 
ЮНЕСКО 

Объём привле-
чённых инве-
стиций, медий-
ный охват, ди-
намика строи-
тельства 

Основные риски 

Социальное не-
равенство, зави-
симость от гео-
политики, «город 
не для всех» 

Музеификация, 
овертуризм, 
разрыв между 
образом и ре-
альностью 

Элитарность и 
дороговизна, 
«зелёный сно-
бизм», ограни-
ченная масшта-
бируемость 

Джентрифика-
ция, рост стои-
мости жизни, 
зависимость от 
нескольких ком-
паний 

Политизация иден-
тичности, конфлик-
тогенность, сужение 
целевой аудитории 

Невыполнение 
обещаний, фи-
нансовая несо-
стоятельность 

Роль цифровых каналов 

Значительная 
(онлайн-
рейтинги, дело-
вые платформы) 

Значительная 
(визуальный 
контент, бло-
геры) 

Средняя 
(экологические 
порталы, визуа-
лизация дан-
ных, интерак-
тивные карты) 

Критическая 
(цифровая сре-
да как инстру-
мент и предмет 
позиционирова-
ния) 

Средняя (heritage-
сайты, виртуальные 
туры, образова-
тельный контент) 

Критическая 
(визуализации, 
VR, соцсети) 
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Таблица 2 
Примеры применения гибридных имиджевых конструкций 

Город 
Доминирующий 

тип 
Дополнительные типы Характер гибридности 

Москва 
Амбициозный 
проект 

Экономический хаб + 
Технологический центр 

Многовекторная конструкция, интегрирую-
щая четыре типа; риск размывания ключе-
вого сообщения компенсируется масштабом 
ресурсов 

Лондон 
Глобальный эко-
номический хаб 

Культурная столица + 
Технологический центр 

Экономическое ядро дополняется культур-
ным и технологическим нарративами; адап-
тация после Brexit 

Копенгаген Зелёный город Технологический центр 
Экологическое ядро дополняется наррати-
вами дизайна и цифровых инноваций 

Казань 
Город культур-
ной идентично-
сти 

Технологический центр 
Этнокультурное ядро дополняется собы-
тийным опытом и технологическим нарра-
тивом 

Сингапур 
Глобальный эко-
номический хаб 

Технологический центр 
+ Зелёный город 

Экономическая и технологическая конструк-
ции интегрированы через концепцию Smart 
Nation 

Санкт-
Петербург 

Культурная сто-
лица 

Технологический центр 
Культурное ядро доминирует; попытки инте-
грации инновационного компонента 

 
Представленные данные позволяют провести анализ моделей имиджевых конструкций и вы-

явить условия их эффективного применения: 
1. Модель глобального экономического хаба наиболее зависима от институциональных и гео-

политических факторов, но обладает прозрачной системой метрик эффективности (объём привлечён-
ных инвестиций, число штаб-квартир крупных корпораций и т.п.), которые поддаются сопоставлению. 
Города данного типа адресуют коммуникации узкой высокоресурсной аудитории, что определяет выбор 
каналов коммуникаций (деловые форумы, аналитические отчёты) и рациональный стиль сообщений. 
Но подобное позиционирование требует «страховочных» нарративов (культурных, социальных и т.п.), 
способных поддерживать привлекательность города в периоды экономической турбулентности. 

2. Модель «культурной столицы» адресуется преимущественно туристам и творческому клас-
су, но обладает существенными рисками. К примеру, город, эксплуатирующий ретроспективный нарра-
тив, теряет привлекательность для молодой аудитории, а также представителей технологического биз-
неса. 

3. Модель «зелёного города» демонстрирует высокую степень когерентности между имидже-
вой конструкцией и реальной городской политикой, но ограниченна в масштабируемости. Эта модель 
успешна в небольших экономически благополучных городах, тогда как для крупных мегаполисов с ост-
рыми социальными контрастами ее воспроизведение затруднительно. 

4. Модель инновационного центра является одной из наиболее уязвимых, так как зависит от 
темпа инноваций и может быстро устареть, если город утрачивает технологическое лидерство. Техно-
логическое позиционирование должно быть дополнено социальным нарративом – демонстрацией того, 
что инновации служат не только экономическому росту, но и социальному развитию. 

5. Модель «города идентичности» ставит в основу этнокультурную или религиозную идентич-
ность, которая формируется длительный период и не поддаётся произвольному конструированию. Эта 
конструкция эффективна, когда апеллирует к объединяющим аспектам культурной специфики. 

6. Модель «амбициозного проекта» предполагает максимальный разрыв между имиджевым 
потенциалом и рисками его реализации. Ее использование должно подкрепляться прогрессом в во-
площении на практике проектов развития города [7-10]. 

Таким образом, ни одна из рассмотренных моделей не является, по мнению авторов, универ-
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сальной, а эффективность имиджевой конструкции определяется качеством адаптации к характеристи-
кам города, приоритетам его развития и ожиданиям целевых аудиторий. Наиболее успешные города 
мира выстраивают многомерные конструкции с выраженным ядром и контролируемо расширяемой пе-
риферией, обеспечивая узнаваемость и адаптивность имиджа. 

Переход к цифровой экономике оказал серьезное влияние на восприятие городов и привел к 
формированию качественно нового феномена – цифрового имиджа города, который складывается в 
онлайн-среде и обладает рядом специфических характеристик. Цифровой имидж города – это совокуп-
ность представлений, формируемых, транслируемых и воспринимаемых посредством цифровых кана-
лов коммуникации: сайтов, соцсетей, поисковых систем, мобильных приложений, онлайн-отзывов и 
иного пользовательского контента в цифровой среде. Он обладает двойственностью, будучи одновре-
менно и производным от традиционного имиджа, и самостоятельным конструктом, способным отли-
чаться от «реального» положения дел.   

В отличие от традиционного, цифровой имидж формируется в режиме реального времени. С 
маркетинговой точки зрения данная особенность требует перехода к модели вовлечения пользовате-
лей в производство контента. Города, позиционирование которых сильно отличается от реальности, 
быстро сталкиваются с «имиджевым диссонансом», подрывающим доверие к бренду. 

Представления о городе в цифровой среде формируются не только контентом, но и алгоритмами 
его ранжирования и рекомендаций. Исследования показывают, что первая страница поисковой выдачи 
формирует до 90% первичных впечатлений потребителей. Это актуализирует поисковую оптимизацию 
– целенаправленное влияние на контент, появляющийся по ключевым запросам, связанным с городом. 
Цифровой имидж города в значительной степени является визуальным – он создаёт образы как набор 
узнаваемых символов, которые начинают восприниматься как «лицо» города. 

Следует отметить, что цифровой и традиционный имидж тесно связаны. Пользовательский кон-
тент в интернете отражает реальный опыт взаимодействия с городом, а официальные коммуникации 
транслируют стратегические приоритеты, сформулированные при позиционировании. С другой сторо-
ны, цифровой имидж формирует ожидания, которые верифицируются при контакте с городом. 

Таким образом, имиджевая конструкция города как составляющая маркетинга территории пред-
ставляет собой сложное, многоуровневое и динамичное образования, в котором традиционные и циф-
ровые компоненты тесно переплетены. Успешное управление городским имиджем требует интегриро-
ванного подхода, учитывающего специфику как офлайн-, так и онлайн-среды, а также характеристики 
различных целевых аудиторий и платформ коммуникации. 
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Аннотация: Статья посвящена исследованию эволюции маркетинговых подходов к продвижению тер-
риторий. Авторами рассмотрены этапы трансформации представлений о роли территориальных еди-
ниц в социально-экономическом развитии, проанализированы изменения в понимании природы ими-
джа города и обоснован переход к новым инструментам управления городской репутацией в условиях 
цифровой экономики. В статье описаны и обоснованы современные тренды территориального марке-
тинга, в том числе управление имиджем города на основе данных, переход от продвижения города к 
формированию его идентичности и использование моделей совместного создания ценности с участием 
всех заинтересованных сторон. 
Ключевые слова: маркетинг, территориальный маркетинг, маркетинг региона, маркетинг города, 
брендинг территории, имидж территории, имидж города, управление имиджем города на основе дан-
ных. 
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Эволюция маркетинга территорий представляет собой многолетний процесс, которые за послед-

ние десятилетия он прошел длинный путь – от использования классических инструментов продвижения 
до внедрения интегрированных систем управления имиджем города. Территориальный маркетинг стал 
формироваться в конце 1980-х – начале 1990-х годов как результат адаптации классических маркетин-
говых концепций к территориям как объектам продвижения. Ключевой характеристикой данного этапа 
стала ориентация на внешнего потребителя. В рамках данного этапа использовались стандартные ин-
струменты продвижения: ATL-реклама, эвент-маркетинг и др. Как следствие, маркетинг носил поверх-
ностный характер, не влияя на организацию городских процессов [1]. 
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Второй этап развития маркетинга территорий начался в 2000-е годы и связан с формированием 
долгосрочной идентичности территории на основе четко выстроенного позиционирования и УТП. В 
сравнении с предыдущим этапом маркетинг стал более ориентированным на формирование крепкого и 
долгосрочного имиджа. При этом, в фокус внимания впервые попали жители города – они стали своего 
рода «трансляторами» бренда территории [3, 4]. 

 Параллельно закладывались основы партиципаторного подхода к брендингу территории. К при-
меру, в конце XX века испанский город Бильбао воспринимался как промышленный и «депрессивный». 
Однако, открытие в 1997 году музея Гуггенхайма катализатором трансформации имиджа города. Ком-
плексная стратегия продвижения включала в себя не только рекламу, но и развитие архитектуры, ак-
центирование роли его культурного наследия. В результате городу удалось сформировать устойчивый 
имидж современного культурного центра [2-4]. 

Третий этап эволюции территориального маркетинга пришелся на 2010-е годы. Характерной чер-
той этого этапа стало развитие интегративных и социально-ориентированных моделей территориаль-
ного брендинга. В рамках данного этапа город перестал рассматриваться как объект управленческого 
воздействия и продвижения, постепенно трансформируясь в платформу взаимодействия различных 
стейкхолдеров, каждый из которых вносит свой вклад в формирование бренда [1, 2]. 

Развитие моделей управления имиджем территории привело к формированию концепции, со-
гласно которой бренд города формируется как комплексная городская политика совместными усилиями 
органов власти и управления, жителями, бизнес-сообществом, туристами и другими заинтересованны-
ми сторонами. Возросла роль опыта взаимодействия с городским пространством, культурной идентич-
ности города и других подобных факторов. Брендинг города стал рассматриваться как долгосрочный 
процесс, предусматривающий согласование интересов множественных групп [5, 6]. 

Начиная с конца 2010-х годов происходит цифровая трансформация маркетинга. В соответствии 
с ним территории стали рассматриваться как цифровые экосистемы. Маркетинговые коммуникации 
постепенно трансформировались от односторонних, где город транслирует свои сообщения целевым 
аудиториям, к двусторонним и многосторонним, где туристы и жители создают, распространяют и ин-
терпретируют информацию [7]. 

Важную роль стал играть пользовательский контент. Фотографии, видео, отзывы, создаваемые 
простыми людьми в социальных сетях, начали формировать влиятельный нарратив о городе. Появи-
лись новые метрики оценки результативности имиджа: уровень активности в социальных сетях, коли-
чество упоминаний о городе в онлайн-СМИ, данные аналитики пользовательских отзывов, уровень 
охвата цифровых каналов коммуникаций и мн. др. [8]. 

Современный этап маркетинга территорий предполагает управление имиджем города на основе 
анализа большого массива данных, что позволяет не только принимать обоснованные решения, но и 
впоследствии оценивать их эффективность, а также вносить необходимые коррективы. Инновацион-
ные технологии используются одновременно для повышения качества жизни, эффективности сервисов 
и устойчивого развития города, что практически самостоятельно формирует стратегии территориально-
го брендинга [9].  

Интересным быстроразвивающимся направлением территориального брендинга являются ин-
тернет-города. Это территории, популярность которых формируется благодаря вирусному распростра-
нению контента в социальных сетях. По сути, это качественно новая модель формирования городского 
имиджа в цифровой среде. При ее реализации традиционные маркетинговые стратегии отходят на 
второй план, а на первый выходит спонтанное или целенаправленное распространение контента, кото-
рый создают пользователи [9]. 

Цифровая популярность города определяется не размером бюджета на рекламу и не официаль-
ными пресс-релизами, а те, насколько активно пользователи вовлечены в цифровое продвижение, 
насколько качественный и вирусный контент они создают. Города, которые прославились через соци-
альные сети, часто сталкиваются с ростом туристического потока и внимания СМИ. С одной стороны, 
это открывает возможности, а с другой – создает серьезные вызовы для устойчивого развития терри-
тории [10]. 
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Платформенная модель брендинга исходит из того, что бренд города – это результат сложного 
сетевого взаимодействия множества участников в цифровом пространстве. Управление имиджем в 
данной ситуации превращается в управление экосистемой данных и контента. На первый план выходят 
новые компетенции города: способность быстро реагировать на изменения в цифровом дискурсе, уме-
ние стимулировать людей создавать качественный контент и навыки работы с разными цифровыми 
платформами и сообществами [10]. 

Ярким примером интернет-города является китайский Чунцин, который в конце 2010-х он приоб-
рел популярность в интернет-среде благодаря видео в социальных сетях. Футуристическая архитекту-
ра города, многоуровневые транспортные развязки и необычные городские пространства стали героя-
ми миллионов публикаций. Результатом явился многократный рост туристического потока. Власти го-
рода отреагировали грамотно: создали специальные смотровые площадки и фотогеничные локации, 
встроив спонтанно возникшую цифровую популярность в официальную стратегию территориального 
брендинга [11]. 

Итак, анализ эволюции подходов к территориальному маркетингу позволяет выделить несколько 
фундаментальных трендов, которые определяют его развитие в настоящее время: 

 ориентация на концепцию «умного города», интегрирующую в единую систему все связан-
ные с его имиджем социальные, управленческие и технологические измерения; 

 формирование многомерной идентичности территории, объединяющей в единую систему 
комплекс ее материальных и нематериальных характеристик; 

 внедрение маркетинговых моделей сотворчества, ориентированных на создание ценности 
города совместными усилиями всех стейкхолдеров, что дает возможность создать бренд, полностью 
соответствующий ценностям и представлениям целевых групп общественности. 

Таким образом, исследование эволюции подходов специалистов к маркетингу территорий позво-
ляет сделать вывод о том, что в настоящее время имидж города складывается в результате реализа-
ции программ его долгосрочного развития, системного применения цифровых технологий и связанного 
с ними интегрированного пользовательского опыта. Это создает новую парадигму маркетингового 
управления, предполагающую активное использование платформенных решений и больших данных.  
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Аннотация: Статья посвящена роли культурных различий в формировании коммуникативной компе-
тенции при обучении русскому и китайскому языкам как иностранным. Выявлены ключевые барьеры 
межкультурной коммуникации, обусловленные различиями в языковых картинах мира, нормах речевого 
этикета и невербального поведения. Обоснована необходимость интеграции лингвокультурологическо-
го подхода в учебный процесс и предложены методические пути её реализации. 
Ключевые слова: межкультурная коммуникация, коммуникативная компетенция, культурные разли-
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Abstract: The article examines the role of cultural differences in the formation of communicative competence 
in teaching Russian and Chinese as foreign languages. The key barriers of intercultural communication 
caused by differences in linguistic world-view, speech etiquette norms and non-verbal behaviour are identified. 
The necessity of integrating the linguoculturological approach into the educational process is substantiated 
and methodological ways of its implementation are proposed. 
Key words: intercultural communication, communicative competence, cultural differences, Russian as a for-
eign language, Chinese as a foreign language, linguistic world-view, linguoculturology. 

 
Введение 
Расширение российско-китайского академического обмена повышает актуальность проблемы 

формирования коммуникативной компетенции у обучающихся русскому и китайскому языкам как ино-
странным [1, с. 153]. Успешное межкультурное общение не обеспечивается только знанием языковых 
норм: различия национальной культуры порождают коммуникативные недоразумения [2, с. 117]. 

Целью исследования является выявление основных проявлений культурных различий, влияю-
щих на формирование коммуникативной компетенции, и разработка методических рекомендаций для 
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учебного процесса. В рамках работы рассматриваются теоретические основы коммуникативной компе-
тенции в лингвокультурологическом аспекте, даётся характеристика ключевых культурных барьеров 
межкультурной коммуникации российских и китайских студентов, а также формулируются рекоменда-
ции по интеграции культурного компонента в обучение русскому и китайскому языкам как иностранным. 
В работе применены методы анализа научной литературы, обобщения педагогической практики и со-
поставления коммуникативных культур. 

Теоретические основы исследования 
Методологической базой выступают труды по лингвокультурологии и методике иностранных язы-

ков. Коммуникативная компетенция — это умение вести общение с учётом культурных норм социума 
[2, с. 116]. Необходимо одновременно осваивать язык и культуру его носителей [3, с. 333]. 

Понятие «языковая картина мира» отражает различия видения мира народов на лексическом, 
фразеологическом и дискурсивном уровнях [2, с. 116]. Обучение должно формировать не только язы-
ковые умения, но и лингвокультурную компетенцию. 

Речевой этикет и коммуникативные стратегии. Особенности речевого этикета ярко демон-
стрируют культурные различия. Для русской коммуникации характерно обращение по имени-отчеству, 
что непривычно для китайских студентов. В китайской культуре распространены обращения по долж-

ности, « 小 + фамилия», « 老 + фамилия», отражающие социальную и возрастную иерархию [3, с. 334]. 

Культурная норма сохранения «лица» заставляет обучающихся избегать открытых возражений и уточ-
няющих вопросов, что воспринимается преподавателями как пассивность [3, с. 335]. 

Ценностные ориентиры и культурно-специфическая лексика. Ценностные различия китай-

ской коллективистской и русской открыто‑эмоциональной культур порождают трудности межкультурно-
го взаимодействия [4, с. 50]. В обеих культурах существуют безэквивалентные концепты: русские «ду-

ша», «тоска», «авось» и китайские « 关系 », « 客气 ». Без культурологического комментария эти лаку-

ны вызывают смысловые искажения при общении [4, с. 54]. 
Невербальная коммуникация. Невербальное поведение является важным источником комму-

никативных сбоев. В России прямой зрительный контакт означает искренность, в китайской культуре 
долгий взгляд воспринимается негативно [5, с. 173]. Расхождения в жестах и коммуникативной дистан-
ции создают барьеры, часто игнорируемые в аудиторной работе. 

Методические пути интеграции культурного компонента 
На основе выявленных различий сформулированы следующие рекомендации по учёту культур-

ного компонента в преподавании русского и китайского языков как иностранных. 
Принцип одновременного обучения языку и культуре. Учебные материалы дополняют куль-

турологическими комментариями о нормах поведения носителей языка уже на начальном этапе изуче-
ния [3, с. 333]. 

Использование интерактивных методов. Ролевые игры, имитирующие реальные ситуации 
общения, помогают осваивать модели поведения изучаемой культуры [2, с. 119]. 

Работа с аутентичными материалами. Анализ текстов и видеоматериалов с примерами комму-
никативных сбоев учит распознавать скрытые культурные смыслы [3, с. 335]. 

Развитие рефлексии. Обсуждение межкультурных недоразумений помогает обучающимся вы-
работать адаптивные стратегии поведения в иной культуре [3, с. 336]. 

Заключение 
Проведённое исследование показало, что культурные различия оказывают многоаспектное вли-

яние на формирование коммуникативной компетенции при обучении русскому и китайскому языкам как 
иностранным. Они проявляются в речевом этикете, коммуникативных стратегиях, ценностных ориенти-
рах, культурно‑специфической лексике и невербальном поведении. Эффективное формирование ком-
муникативной компетенции невозможно без целенаправленного включения культурного компонента в 
учебный процесс. Предложенные методические рекомендации способствуют преодолению культурных 
барьеров и повышению качества межкультурного общения. Перспективы дальнейшего исследова-
ния — разработка лингвокультурологических учебных материалов и апробация предложенных подхо-
дов. 
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Аннотация: статья посвящена анализу правовых состояний как самостоятельной категории 
юридических фактов, порождающих, изменяющих и прекращающих семейные правоотношения. Автор 
рассматривает родство, супружество, усыновление, опеку и нуждаемость через призму их длящегося 
характера и многократной юридической значимости. Особое внимание уделено дискуссии о 
соотношении состояния и правоотношения, а также проблемам квалификации фактических составов в 
современной цивилистической доктрине. Новизна работы заключается в систематизации подходов к 
пониманию правового состояния как элемента, обеспечивающего устойчивость и предсказуемость 
семейно-правового регулирования. Сделан вывод о необходимости более четкой легальной фиксации 
признаков состояний в Семейном кодексе Российской Федерации. 
Ключевые слова: правовые состояния, юридические факты, семейные правоотношения, родство, 
супружество, фактический состав, семейное законодательство. 

 
LEGAL CONDITIONS AS GROUNDS FOR THE EMERGENCE OF FAMILY LEGAL RELATIONS  
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Природа правового состояния в системе юридических фактов семейного права 
Семейное право оперирует особым набором юридических фактов, среди которых состояния за-

нимают положение, во многом отличное от классических событий и действий. Состояние – это не од-
номоментное происшествие, а длящаяся связь, которая существует независимо от того, совершает ли 
субъект в данный момент какие-либо активные действия. Родство между родителем и ребенком не ис-
чезает и не возникает заново каждый день – оно просто есть, и именно эта устойчивость делает состо-
яние особым видом юридического факта. 

Классическая доктрина семейного права традиционно делит юридические факты по волевому при-
знаку на действия и события, однако состояния занимают промежуточное положение, поскольку могут 
возникать как результат волевого акта (регистрация брака), так и в силу биологической связи, не завися-
щей от воли сторон (кровное родство). На эту двойственность обращают внимание авторы, исследующие 
структуру Семейного кодекса Российской Федерации: как отмечается в работе, посвященной реформе 
отраслевого законодательства, правовое регулирование семейных отношений не только начинается 
вследствие наступления того или иного юридического факта, но и последующий процесс правового воз-
действия происходит «под знаком» данного юридического факта [5]. Иными словами, состояние не про-
сто запускает правоотношение – оно сопровождает его на всем протяжении существования. 

Здесь стоит сделать оговорку: далеко не все исследователи согласны с тем, что состояние за-
служивает статуса самостоятельного вида юридического факта, а не разновидности события или дей-
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ствия. Дискуссия эта не нова и восходит к советской цивилистике, но приобретает новое звучание в 
условиях действующего Семейного кодекса, где законодатель прямо не раскрывает понятие «состоя-
ние», хотя фактически опирается на него при регулировании родительских, супружеских и алиментных 
отношений. 

Показательно, что в комплексном анализе отрасли семейного права как самостоятельной струк-
туры законодательства подчеркивается многоаспектность семейных связей, требующих специфических 
способов правового регулирования [1]. Именно многоаспектность и обусловливает то, что один и тот же 
факт – например, состояние супружества – порождает целый пучок разнородных прав и обязанностей: 
имущественных, личных неимущественных, алиментных, наследственных. Возникает вопрос: можно ли 
считать состояние единым юридическим фактом, если оно порождает столь разнородные последствия, 
или речь идет о совокупности элементарных фактов, объединенных лишь общей терминологией? 

Для наглядности систематизации приведем упрощенную классификацию, отражающую место со-
стояний среди иных юридических фактов семейного права.  

                                                                                                        
    Таблица 1 

Вид юридического 
факта 

Пример  
в семейном праве 

Характер 
 длительности 

Типичное правовое последствие 

Событие рождение ребенка, 
смерть супруга 

краткосрочный возникновение или прекращение 
правоотношения 

Действие регистрация брака, усы-
новление в суде 

краткосрочный возникновение правоотношения 

Состояние родство, супружество, 
нуждаемость 

длящийся многократное порождение по-
следствий 

 
Родство, супружество и иные длящиеся состояния как источники семейных прав и обязанностей 
Родство остается наиболее универсальным и, пожалуй, наименее оспариваемым примером пра-

вового состояния в семейном праве. Оно возникает в силу биологического факта происхождения одно-
го лица от другого и не требует дополнительного волевого оформления, хотя запись о рождении и по-
следующая регистрация в органах записи актов гражданского состояния играют доказательственную, а 
не порождающую роль. В работе, посвященной сравнительному анализу законодательства государств 
– участников Содружества Независимых Государств, прямо указывается, что кровное родство является 
основным юридическим фактом для возникновения семейных правоотношений по семейному законо-
дательству РФ и других государств – участников СНГ [2]. При этом сама категория родства, как отме-
чают авторы данного исследования, является термином, который обозначает потомственные отноше-
ния, преемственную связь между родителями и детьми [2], что создает известные трудности при опре-
делении степеней родства и их правовых последствий, особенно в ситуациях с усыновлением или сур-
рогатным материнством. 

Супружество – второй классический пример состояния, но в отличие от родства оно возникает 
исключительно по волевому акту государственной регистрации. Практика, однако, демонстрирует иное: 
далеко не всегда фактическое совместное проживание сопровождается юридическим оформлением, и 
российское право принципиально не признает так называемый гражданский брак источником полно-
ценного супружеского состояния. Авторы, исследующие категории «супружество» и «семья» как базо-
вые понятия отрасли, отмечают, что необходимость правового определения понятий «супружество» и 
«семья» в российском законодательстве» показана недостаточно, а данные категории должны регла-
ментироваться Семейным кодексом Российской Федерации [8]. Действительно, статья 12 Семейного 
кодекса задает лишь условия заключения брака, но не раскрывает саму правовую природу супружеско-
го состояния [7], что оставляет простор для доктринальных споров. 

Немаловажный аспект – квазибрачные состояния и их отграничение от подлинного супружества. 
Отдельные исследователи справедливо указывают на целесообразность правового определения брака 
для отграничения его от фактических супружеских отношений (конкубината) и других квазибрачных со-



114 МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

 

XXIX всероссийская  научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

стояний [8]. Практическую остроту эта проблема приобретает в делах о разделе имущества сожителей, 
а также в спорах о фиктивности брака – явлении, детально проанализированном в отдельном исследо-
вании, где автор рассматривает фиктивный брак в семейном праве, выделяет положительные и отри-
цательные стороны и актуальные проблемы, а также особенности данного института в зарубежном за-
конодательстве [3]. Фиктивный брак интересен именно тем, что формально порождает состояние су-
пружества, однако лишен подлинного содержания – это, пожалуй, один из наиболее дискуссионных 
аспектов темы, поскольку граница между добросовестным заблуждением и намеренной имитацией со-
стояния бывает крайне тонкой. 

Существуют и менее очевидные состояния – опека, попечительство, нуждаемость, нетрудоспо-
собность, беременность. Каждое из них порождает специфический набор прав, но объединяет их об-
щий признак: способность многократно и периодически вызывать правовые последствия без повторно-
го возникновения самого факта. Ребенок, находящийся под опекой, ежедневно реализует права, выте-
кающие из этого состояния, хотя сам факт установления опеки произошел единожды. Практика органов 
опеки и попечительства в регионах Центральной России показывает, что споры о прекращении данного 
состояния нередко связаны именно с трудностями доказывания момента фактического прекращения 
заботы – вопрос, слабо урегулированный на уровне подзаконных актов. 

Отдельно стоит упомянуть семейно-правовые акты как форму реализации состояний через це-
ленаправленные действия сторон. В исследовании данной категории отмечается, что на основе трудов 
О.А. Красавчикова, посвященных исследованию юридических фактов, выявляются характерные при-
знаки семейно-правовых актов, и семейно-правовой акт можно охарактеризовать как действие, направ-
ленное на наступление конкретных семейно-правовых последствий [6]. Интересен и вывод о право-
мерном «молчании»: если законодатель связывает правовые последствия с бездействием, то, как ука-
зывают авторы, можно утверждать, что семейно-правовой акт выражен посредством правомерного 
«молчания» [6] – классический пример презумпции отцовства, где отсутствие оспаривания записи фак-
тически формирует и поддерживает родительское состояние. 

Дискуссионные вопросы квалификации правовых состояний и направления совершенствования 
законодательства 

Ключевая теоретическая сложность заключается в разграничении состояния и самого правоот-
ношения. Возникает почти тавтологический вопрос: если состояние супружества означает существова-
ние брачного правоотношения, то не является ли состояние просто иным названием правоотношения, 
а не отдельным юридическим фактом, его порождающим? Однозначного ответа доктрина пока не дала, 
и, откровенно говоря, данные по ряду смежных институтов (например, свойство как результат брака) 
пока недостаточны для окончательного вывода. 

Практика применения семейного законодательства регионов Поволжья и Урала, по наблюдениям 
автора, свидетельствует о том, что суды нередко трактуют состояние родства расширительно – вклю-
чая туда фактическое воспитание, не подтвержденное биологической связью, если это отвечает инте-
ресам ребенка. Такой подход выходит за рамки формально-юридического понимания состояния, но 
соответствует духу семейного права, ориентированного на защиту слабой стороны. Здесь картина не-
однородная: одни суды придерживаются строгого биологического критерия, другие допускают социаль-
ное родство как квазисостояние с полноценными правовыми последствиями. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос о фактическом составе – совокупности нескольких 
юридических фактов, необходимых для возникновения правоотношения. Родительское правоотноше-
ние, например, требует и события (рождения), и действия (государственной регистрации), причем со-
стояние родства как бы «встраивается» в этот состав, придавая ему устойчивость на будущее время. 
Совершенствование законодательного регулирования, на наш взгляд, должно двигаться в сторону бо-
лее четкой фиксации именно длящегося элемента – состояния – в структуре норм Семейного кодекса, 
а не растворения его в общих формулировках о юридических фактах. 

Практическая значимость проблемы становится особенно заметной при рассмотрении споров о 
лишении родительских прав и последующем их восстановлении. Формально состояние родства не пре-
кращается лишением родительских прав – прекращается лишь производное от него правоотношение 
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по осуществлению родительских обязанностей, тогда как биологическая связь сохраняется и может 
быть основанием для восстановления прав при изменении обстоятельств. Такая конструкция подтвер-
ждает тезис о самостоятельности состояния как факта, отличного от правоотношения, поскольку пра-
воотношение может прекращаться и возобновляться, тогда как состояние остается неизменным. 

Прогнозируя развитие данного института, можно предположить, что цифровизация записи актов 
гражданского состояния и переход к электронным реестрам родства и брака (процесс, набирающий 
обороты с 2023-2024 годов) потребует более детальной регламентации моментов возникновения и 
подтверждения состояний – особенно в случаях установления отцовства по генетическим данным, где 
доказательственная база принципиально отличается от традиционной регистрационной модели. 

Правовые состояния занимают в системе оснований возникновения семейных правоотношений 
особое, во многом центральное положение, обеспечивая устойчивость и предсказуемость связей меж-
ду членами семьи на протяжении длительного времени. Родство и супружество остаются базовыми 
примерами данной категории, однако практика демонстрирует расширение перечня значимых состоя-
ний – опека, попечительство, нуждаемость, фактическое воспитание – каждое из которых требует от-
дельного теоретического осмысления. 

Проведенный анализ доктринальных позиций показывает, что действующее семейное законода-
тельство Российской Федерации не содержит легального определения состояния как вида юридическо-
го факта, что порождает известную неопределенность в правоприменительной практике, особенно при 
квалификации квазибрачных отношений и фиктивных браков. Представляется целесообразным допол-
нить Семейный кодекс общими положениями, закрепляющими признаки правового состояния – для-
щийся характер, способность к многократному порождению последствий, относительную независи-
мость от волевого элемента на стороне субъекта. 

Дальнейшие исследования, на наш взгляд, должны сосредоточиться на изучении соотношения со-
стояния и фактического состава применительно к новым формам родительства, включая случаи приме-
нения репродуктивных технологий, а также на анализе региональной судебной практики, где различия в 
толковании состояний создают риск неравномерного применения закона на территории страны. 
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Аннотация: статья посвящена исследованию правовой природы обязательного медицинского страхо-
вания в Российской Федерации. Анализируется дуализм публично-правовых и частноправовых начал в 
системе ОМС. Рассматриваются конституционные гарантии права на медицинскую помощь, принципы 
осуществления ОМС, правовое положение субъектов. Особое внимание уделено позициям Конститу-
ционного Суда РФ и актуальной судебной практике. Предложены направления совершенствования за-
конодательства об ОМС. 
Ключевые слова: обязательное медицинское страхование, правовая природа, публично-правовые 
начала, частноправовые начала, социальное страхование, конституционное право на медицинскую по-
мощь, страховые взносы, судебная практика. 
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Abstract: the article is devoted to the study of the legal nature of compulsory health insurance in the Russian 
Federation. The dualism of public-law and private-law principles in the compulsory health insurance system is 
analyzed. Constitutional guarantees of the right to medical care, principles of compulsory health insurance, 
and the legal status of subjects are considered. Special attention is paid to the positions of the Constitutional 
Court of the Russian Federation and current judicial practice. Directions for improving legislation on 
compulsory health insurance are proposed. 
Keywords: compulsory health insurance, legal nature, public-law principles, private-law principles, social 
insurance, constitutional right to medical care, insurance contributions, judicial practice. 

 
Обязательное медицинское страхование (далее — ОМС) занимает центральное место в системе 

социальной защиты населения Российской Федерации. Конституция РФ в статье 41 гарантирует каж-
дому право на охрану здоровья и медицинскую помощь, а также устанавливает, что медицинская по-
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мощь в государственных и муниципальных учреждениях здравоохранения оказывается гражданам 
бесплатно за счёт средств соответствующего бюджета, страховых взносов и других поступлений [1]. 
Конкретизация этой конституционной гарантии осуществляется через систему ОМС, правовой основой 
которой выступает Федеральный закон от 29.11.2010 № 326-ФЗ «Об обязательном медицинском стра-
ховании в Российской Федерации» (далее — Закон об ОМС) [2]. Отдельные гарантии права на меди-
цинскую помощь закреплены также в Федеральном законе от 21.11.2011 № 323-ФЗ «Об основах охра-
ны здоровья граждан в Российской Федерации» [3]. 

Однако, несмотря на достаточно детальную законодательную регламентацию, правовая природа 
ОМС остаётся дискуссионной [9]. Является ли ОМС исключительно публично-правовым институтом, 
или в нём присутствуют частноправовые элементы? Ответ на этот вопрос имеет не только теоретиче-
ское, но и практическое значение: от него зависит определение места ОМС в системе права, характер 
ответственности субъектов, порядок разрешения споров [9, С.10]. В настоящей статье предпринята 
попытка комплексного анализа публично-правовых и частноправовых начал ОМС с учётом актуальной 
судебной практики [5–8]. 

Первым законодательным актом, заложившим основы страховой медицины в России, стал Закон 
РФ от 28.06.1991 № 1499-1 «О медицинском страховании граждан в Российской Федерации», который 
вводил два вида медицинского страхования: обязательное и добровольное [9]. Этот закон утратил силу 
в 2011 году, но именно он заложил принципиальную модель: ОМС как форма государственного соци-
ального страхования, обеспечивающая всем гражданам равные гарантии бесплатной медицинской по-
мощи [9]. 

С 1 января 2011 года вступил в силу Закон об ОМС, который определил ОМС как «вид обяза-
тельного социального страхования, представляющий собой систему создаваемых государством право-
вых, экономических и организационных мер, направленных на обеспечение при наступлении страхово-
го случая гарантий бесплатного оказания застрахованному лицу медицинской помощи за счёт средств 
обязательного медицинского страхования» [2]. Таким образом, законодатель прямо отнёс ОМС к си-
стеме обязательного социального страхования, что подчёркивает его публично-правовую природу [2]. 

Статья 3 Закона об ОМС определяет ОМС через триаду: вид обязательного социального страхо-
вания, система мер, гарантия бесплатного оказания медицинской помощи [2]. К основным принципам 
осуществления ОМС статья 4 относит: всеобщий характер, обеспечение за счёт средств ОМС гарантий 
бесплатного оказания медицинской помощи, устойчивость финансовой системы ОМС, обеспечение 
эквивалентности страхового обеспечения средствам ОМС [2]. 

Все принципы ОМС носят императивный, публично-правовой характер [2; 9]. Гражданин не впра-
ве отказаться от участия в системе ОМС, не может выбрать страховщика по своему усмотрению (за 
исключением выбора страховой медицинской организации), не участвует в определении размера стра-
ховых взносов [2]. 

Публично-правовая природа ОМС проявляется в нескольких аспектах. 
Во-первых, ОМС основано на конституционном праве на медицинскую помощь [1; 3]. Конститу-

ционный Суд РФ неоднократно подчёркивал, что данная конституционная гарантия поддерживается 
нормами федерального законодательства об ОМС [4]. Средства ОМС имеют особое публичное пред-
назначение, в связи с чем используются строго по целевому назначению [2; 4]. 

Во-вторых, ОМС характеризуется обязательностью. Граждане не вправе отказаться от участия 
в системе ОМС, а страхователи обязаны уплачивать страховые взносы [2]. Как отмечается в судебной 
практике, страховые взносы на ОМС, в отличие от взносов на обязательное пенсионное страхование, 
обладают рядом особенностей, обусловленных их публично-правовой природой [5; 6]. 

В-третьих, государство выступает гарантом предоставления бесплатной медицинской помощи. 
Базовая программа ОМС утверждается Правительством РФ и устанавливает единые требования к 
территориальным программам [2]. Федеральный фонд ОМС и территориальные фонды ОМС являются 
государственными внебюджетными фондами, а их средства — государственной собственностью [2]. 

В-четвёртых, управление системой ОМС осуществляется органами государственной власти. 
Федеральный фонд ОМС и территориальные фонды ОМС наделены властными полномочиями, в том 
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числе по контролю за использованием средств ОМС [2]. 
Несмотря на доминирование публично-правовых начал, в ОМС присутствуют и частноправовые 

элементы [9]. 
Во-первых, отношения между страховой медицинской организацией и медицинской организаци-

ей строятся на договорной основе. Статья 39 Закона об ОМС предусматривает заключение договора 
на оказание и оплату медицинской помощи по ОМС [2]. Этот договор имеет гражданско-правовую при-
роду, хотя и содержит существенные публично-правовые условия (тарифы, объёмы медицинской по-
мощи) [2; 9]. 

Во-вторых, застрахованные лица обладают правами, характерными для потребителей услуг: 
право на выбор страховой медицинской организации, право на выбор медицинской организации, право 
на защиту своих прав [2]. Судебная практика подтверждает, что к отношениям по ОМС в части защиты 
прав застрахованных лиц применяются отдельные нормы Закона РФ «О защите прав потребителей» 
[4; 7; 8]. 

В-третьих, страховые медицинские организации являются коммерческими организациями (за ис-
ключением некоммерческих), действующими в условиях конкуренции [2]. Они заключают договоры с 
медицинскими организациями, участвуют в оплате медицинской помощи, осуществляют контроль её 
объёмов и качества [2; 9]. 

В-четвёртых, споры между субъектами ОМС рассматриваются в арбитражных судах и судах 
общей юрисдикции по правилам искового производства [5–8]. Это свидетельствует о наличии частно-
правового механизма разрешения конфликтов [5–8]. 

Проведённый анализ позволяет выделить ряд проблем, обусловленных двойственной природой 
ОМС [9]. 

Проблема разграничения публично-правовых и частноправовых начал. Законодательство 
об ОМС сочетает императивные нормы (обязательность участия, целевое использование средств) с 
диспозитивными (выбор страховой организации, договорные отношения). Это создаёт правовую не-
определённость при разрешении споров [9, С.10]. 

Проблема ответственности медицинских организаций. Медицинские организации несут от-
ветственность за некачественное оказание медицинской помощи, однако механизм реализации этой 
ответственности в системе ОМС недостаточно чётко урегулирован [5; 6]. Судебная практика вынужде-
на восполнять пробелы, что приводит к неоднородности решений [5–7]. 

Проблема защиты прав застрахованных лиц. Несмотря на наличие законодательных гаран-
тий, граждане часто сталкиваются с отказами в предоставлении бесплатной медицинской помощи [4]. 
Судебная защита таких прав требует значительных временных и финансовых затрат [7; 8].  

Для решения этих проблем предлагается: 
1. Уточнить правовой статус ОМС, закрепив в Законе об ОМС его комплексный характер, со-

четающий публично-правовые и частноправовые элементы [9, С. 11]. 
2. Разработать единые критерии разграничения публично-правовых и частноправовых 

споров в сфере ОМС, что позволит обеспечить единообразие судебной практики [5–8]. 
3. Усилить гарантии прав застрахованных лиц путём введения упрощённого порядка досу-

дебного обжалования отказов в предоставлении медицинской помощи [4; 7; 8]. 
4. Совершенствовать механизм ответственности медицинских организаций за некаче-

ственное оказание медицинской помощи по ОМС, в том числе путём установления фиксированных 
размеров компенсации [5; 6]. 

Обязательное медицинское страхование в Российской Федерации представляет собой сложный 
правовой институт, в котором диалектически сочетаются публично-правовые и частноправовые начала 
[1; 2; 9]. Такое сочетание не является недостатком, а отражает объективную сложность регулируемых 
отношений [9]. Однако отсутствие чёткого законодательного разграничения этих начал порождает пра-
вовую неопределённость и неоднородность судебной практики [5–8]. Предложенные в статье меры по 
совершенствованию законодательства направлены на устранение этих проблем и повышение эффек-
тивности системы ОМС как гарантии конституционного права на медицинскую помощь [1; 2; 4]. 
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Аннотация: статья посвящена перспективам развития и совершенствования уголовного законодатель-
ства в сфере компьютерной информации. Введение в кодекс об административных правонарушениях 
статьи, посвященной правонарушению, в сфере неправомерного доступа к компьютерной информации, 
носящий меньшие общественно-опасные последствия. Рассматривается вопрос о сдвиге момента 
начала совершения преступления на более раннюю стадию для отдельных видов информации, на мо-
мент получения доступа к ней, в независимости от того, будут ли в дальнейшем с информацией осу-
ществлены противоправные действия.    
Ключевые слова: неправомерный доступ, компьютерная информация, перспективы развития, от-
дельные виду информации.   

 
PROSPECTS FOR IMPROVING LEGISLATION ON CRIMINAL LIABILITY FOR UNAUTHORIZED ACCESS 

TO COMPUTER INFORMATION 
 

Panin Egor  
 

Abstract: The article is devoted to the prospects for the development and improvement of criminal legislation 
in the field of computer information. The introduction into the Code of Administrative Offenses of an article de-
voted to an offense in the field of unlawful access to computer information, which entails less socially danger-
ous consequences. The issue of shifting the moment when the crime begins to an earlier stage for certain 
types of information — at the moment of gaining access to it, regardless of whether unlawful actions will sub-
sequently be carried out with the information — is considered. 
Keywords: unauthorized access, computer information, development prospects, specific types of information. 

 
Глубокая цифровая трансформация всех институтов общества возвела компьютерную информа-

цию в ранг ключевых объектов уголовно-правовой охраны. Согласно статистике Министерства внут-
ренних дел России за 2025 год количество жертв противоправных деяний в киберпространстве превы-
сило 500 тысяч российских граждан, при этом показатели среднего финансового урона увеличились на 
5%, составив порядка 373 тыс. рублей на каждого потерпевшего. Впрочем, приведенная цифра отра-
жает преимущественно латентный массив: официальная статистика охватывает лишь малую долю ре-
альных инцидентов, ограниченную фактически поступившими обращениями. 

Сформированный законодателем барьер в виде норм главы 28 Уголовного кодекса РФ, в частно-
сти статьи 272, закладывает базовый нормативный фундамент правовой защиты, однако прогресс IT-
индустрии опережает текущую нормотворческую практику. Внедрение нейросетевых алгоритмов, мас-
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штабирование облачных сервисов и взрывной рост массивов обрабатываемых данных качественно 
трансформировали архитектуру киберпреступности. Нынче угрозы несанкционированного проникнове-
ния в компьютерные системы переросли границы локальных сбоев и приобрели характер рисков для 
финансово-экономической устойчивости и государственного суверенитета. 

Эволюция и усложнение механизмов, постоянное обновление схем и способов, используемых 
для доступа к компьютерной информации, выявляют ограниченный потенциал классических юридиче-
ских инструментов для борьбы с ними. В складывающихся условиях критически необходимо совершен-
ствование нормативно-правовой базы с целью формирования условий для своевременного купирова-
ния возникающих угроз [7, с. 781-789]. 

Правоприменительный анализ свидетельствует о сниженной результативности существующей 
системы противодействия неправомерному доступу к компьютерной информации. Ключевая проблема 
обусловлена размытостью терминологического аппарата и отсутствием понятийной определенности, 
необходимых для точной квалификации данной категории преступлений[5, c.192]. В связи с этим нор-
мативное регулирование требует глубокой детализации способов совершения противоправных актов и 
нормативной фиксации специфики их процессуального доказывания.  

Центральным механизмом обеспечения безопасности компьютерной информации остается нор-
ма ст. 272 УК РФ. Несмотря на регулярную коррекцию законодательного массива и принятие Поста-
новления Пленума Верховного Суда РФ от 15.12.2022 № 37, правоприменительные и следственные 
органы продолжают сталкиваться с комплексом системных правовых коллизий. 

Нормативное конструирование ч. 1 ст. 272 УК РФ в действующей редакции опирается на модель 
материального состава, где в структуру объективной стороны безальтернативно включается наступле-
ние негативных последствий - уничтожения, блокирования, искажения (модификации) или копирования 
электронных данных. 

Вместе с тем далеко не каждый случай несанкционированного проникновения в информацион-
ные системы в рамках ч. 1 ст. 272 УК РФ характеризуется высокой вредоносностью. Так, удаление 
электронного дубликата документа при наличии полноценного бумажного первоисточника либо кратко-
временная изоляция данных, не влекущая ощутимого урона общественным отношениям, едва ли соот-
ветствуют критическому порогу общественной опасности. Криминальный характер модификации или 
считывания данных проявляется лишь применительно к информации, имеющей объективную ценность 
и подвергшейся существенной трансформации или тиражированию [13, c. 142]. 

Таким образом, неправомерный доступ к компьютерной информации приобретает свойства пре-
ступления исключительно при причинении значимого вреда общественным отношениям. 

В этой связи логичным шагом выглядит декриминализация эпизодов неправомерного доступа по 
ч. 1 ст. 272 УК РФ, не причинивших существенного ущерба, с их последующей трансформацией в ад-
министративные проступки. Для реализации данной концепции целесообразно внести в КоАП РФ нор-
му ст. 13.14.2, предусмотрев ответственность за несанкционированный доступ к электронным данным 
при отсутствии признаков преступления. Диспозиция проектируемой статьи может иметь следующий 
вид: 

«Неправомерный доступ к охраняемой законом компьютерной информации, повлекший её уни-
чтожение, блокирование, модификацию или копирование, если эти действия не причинили существен-
ного вреда правам и законным интересам граждан либо организаций, охраняемым законом интересам 
общества или государства и не содержат признаков иного преступления». 

Параллельно в доктрине уголовного права не утихает дискуссия относительно уязвимости мате-
риальной конструкции ст. 272 УК РФ [9, c.345-354]. В современной практике существует масса ситуа-
ций, когда злоумышленник получает доступ к конфиденциальным данным (например, медицинским 
карточкам, корпоративной тайне или критической инфраструктуре) исключительно для просмотра без 
активных действий по копированию или изменению. Формально такие посягательства не могут квали-
фицироваться по ст. 272 УК РФ, хотя сам факт нарушения защиты режима конфиденциальности такой 
специфической информации имеет высокий уровень общественной опасности независимо от последу-
ющей фиксации данных на носителях. 
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Кроме того, органы предварительного следствия в ходе расследования дел данной категории ча-
сто сталкиваются с трудностями при фиксации факта копирования [11, c. 69]. Если лицо осуществило 
просмотр секретных документов через скомпрометированную учётную запись, но следствию не уда-
лось доказать факт переноса данных на внешний носитель или отправки по сети, уголовное преследо-
вание по ст. 272 УК РФ подлежит прекращению за отсутствием состава преступления. Суды вынужде-
ны трактовать любое создание временных файлов (кэширование, дампы оперативной памяти, снимки 
экрана/скриншоты) как «копирование», что порождает оценочные суждения и размывает границы за-
конности в правоприменении.  

Из этого вытекает другое ключевое направление векторного развития законодательства - рекон-
струирование ч. 1 ст. 272 УК РФ путем сдвига момента окончания состава в случаях проникновения к 
сведениям, составляющим государственную, коммерческую, банковскую или иную охраняемую законом 
тайну. В таких случаях преступление должно будет считаться оконченным с момента получения досту-
па, безотносительно факта копирования или деструктивного воздействия на информацию, то есть бу-
дет иметь признаки формального состава. 

Для разграничения случаев отнесения доступа к компьютерной информации к преступлениям с 
материальным или формальным составом законодатель сталкивается с необходимостью разграниче-
ния категорий охраняемой законом информации. Следует подчеркнуть, что само понятие «охраняемая 
законом компьютерная информация» не получило исчерпывающего нормативного закрепления ни в 
диспозициях Уголовного кодекса РФ, ни в Постановлении Пленума Верховного Суда РФ от 15.12.2022 
№ 37. В названном акте судебного толкования высшая инстанция ограничилась указанием на то, что 
режим правовой охраны охватывает как данные со специальным правовым статусом, ограниченным 
федеральным законодательством, так и сведения, в отношении которых правообладателем самостоя-
тельно применены технико-организационные средства барьерной защиты (включая логинно-парольную 
аутентификацию и двухфакторные протоколы). 

Такой широкий подход, включающий системы защиты, установленные самими коммерческими 
компаниями или физлицами, в понятие «охраняемая законом информация», создает серьезные ква-
лификационные риски. В судебной практике это приводит к ситуации, при которой преодоление любого 
пользовательского пароля (в том числе на открытых веб-платформах) автоматически трактуется как 
уголовно наказуемое деяние, что размывает границы криминализации [6, c. 112-121]. Правопримени-
тель зачастую ограничивается формальным цитированием нормативной формулировки, избегая глубо-
кого процессуального анализа характера установленных барьеров и степени действительной защи-
щенности сведений. Подобный подход формирует высокий потенциал для отмены приговоров в апел-
ляционной и кассационной инстанциях. 

Устранение терминологической неопределенности и унификация правоприменительных стан-
дартов требуют комплексного нормотворческого вмешательства. Поскольку разъяснения Пленума ВС 
РФ № 37, не выступая формальным источником права, не способны в полной мере восполнить пробел 
законодательной техники, представляется необходимым закрепить понятие охраняемой законом ин-
формации в Федеральном законе «Об информации, информационных технологиях и о защите инфор-
мации», а также интегрировать соответствующий понятийный аппарат непосредственно в уголовный 
закон. С этой целью предлагается дополнить ст. 272 УК РФ нормативным Примечанием следующего 
содержания: «Под охраняемой законом компьютерной информацией в статьях настоящей главы пони-
мается компьютерная информация, доступ к которой ограничен федеральным законом (сведения, со-
ставляющие государственную, коммерческую, банковскую, служебную, профессиональную, личную или 
иную специальную тайну, а также персональные данные), либо информация, доступ к которой ограни-
чен правообладателем с соблюдением требований законодательства Российской Федерации об ин-
формации»/ 

Определение четких правовых критериев отнесения охраняемой законом компьютерной инфор-
мации к той или иной категории позволит разграничить уголовно-правовые последствия в зависимости 
от категории охраняемой информации. 

Информацию, режим которой установлен федеральными законами (государственная тайна, бан-
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ковская/врачебная тайна), можно определить как абсолютно защищаемую (публичную) информацию. 
Неправомерный доступ к ней должен образовывать формальный состав (преступление окончено с мо-
мента получения доступа). 

Информацию, режим конфиденциальности которой установлен только внутренними регламента-
ми или техническими паролями обладателя, следует отнести к относительно защищаемой (частной) 
информации. При этом охраняемой должна признаваться только информация с нормативно обосно-
ванным режимом ограничения доступа, а не любая информация с установленным паролем. Доступ к 
информации с нормативно обоснованным режимом ограничения доступа должен влечь уголовную от-
ветственность только при наличии материальных последствий или при превышении порога крупного 
ущерба. 

Современная судебно-следственная практика указывает и на уязвимость действующей форму-
лировки общественно опасных последствий в связи с развитием способов воздействия на компьютер-
ную информацию. В частности, на практике злоумышленники часто не уничтожают данные физически, 
а шифруют их (Ransomware) или ограничивают доступ через DDoS-атаки. 

Современное шифрование-вымогательство (Ransomware) - это гибридное последствие, которое 
сочетает в себе признаки сразу нескольких процессов: 

1) модификация (на этапе преобразования байтового кода файла вредоносным алгоритмом); 
2) блокирование (как прямой результат этого преобразования - невозможность прочесть файл); 
3) уничтожение (при отсутствии/утрате ключа расшифровки).  
При криптографическом блокировании (шифровании) данных защита нередко апеллирует к тому, 

что зашифрованная информация сохранена в полном объеме, а значит, физически не «уничтожена» и 
не «модифицирована». Квалифицировать криптографическое шифрование (Ransomware) исключи-
тельно как «блокирование» также юридически некорректно и проблематично с точки зрения уголовно-
правовой доктрины и следственной практики, поскольку при шифровании происходит структурное пре-
образование байтового кода файла. В результате меняются его математическая структура и свойства. 
В уголовном праве это классический признак модификации (изменения исходного состояния данных), а 
не простого выставления внешнего барьера. Защита обвиняемого может легко разрушить обвинение, 
если оно опирается только на понятие «блокирование», поскольку при классическом блокировании са-
ми файлы остаются невредимыми (например, изменили пароль, отключили аккаунт или перегрузили 
сервер). Файлы физически не тронуты, к ним просто перекрыт доступ. При криптографическом же бло-
кировании (шифровании) файлы на диске подвергаются прямому физическому воздействию и деструк-
тивной переработке.  

Квалифицировать шифрование (Ransomware) исключительно как «модификацию» на практике 
также весьма проблематично, и сторона защиты регулярно разрушает такую квалификацию в суде. 
Здесь возникает обратная технико-юридическая ловушка. 

Юридически модификация - это внесение изменений в информацию, которые приводят к её ис-
кажению, фальсификации или изменению её первоначального смысла. При обратимом шифровании 
математическая структура информации не искажается хаотично. Данные приводятся к другому, защи-
щенному виду с помощью математического ключа. Если ключ ввести, данные мгновенно возвращаются 
в исходный вид без потерь. Адвокаты в суде заявляют: «Информация не была модифицирована или 
повреждена, она лишь временно зашифрована, её целостность и смысловое содержание полностью 
сохранены». 

Главная цель и результат работы Ransomware - это не просто «изменение» байтов, а лишение 
законного владельца возможности пользоваться своей информацией с целью последующего вымога-
тельства. Если квалифицировать деяние только как модификацию, из состава полностью выпадает 
ключевой элемент вреда - невозможность доступа и эксплуатации (блокирование).  

В судебно-следственной практике криптографическое блокирование программ-вымогателей рас-
ценивают как комплексное посягательство: «модификация + блокирование»: преобразование кода 
файла (модификация), повлекшее за собой невозможность его считывания и использования (блокиро-
вание). 
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Именно поэтому в науке уголовного права и вносится предложение включить слово «шифрова-
ние» прямо в текст ч. 1 ст. 272 УК РФ. Это избавило бы суды и следствие от необходимости притяги-
вать шифрование под квалификацию «модификации» или «блокирования» и закрыло любые процессу-
альные лазейки для стороны защиты.  

Фактическое прекращение доступа законного владельца к компьютерной информации формаль-
но может и не сопровождаться традиционным «проникновением» внутрь периметра системы с обходом 
авторизации, а достигаться искусственным перегружением вычислительных мощностей, посредством 
так называемых DDoS-атак. Так как атака идет снаружи без преодоления авторизации, возникают 
сложности квалификации «доступа» в его классическом понимании. 

Для исключения спорных трактовок необходимо прямо зафиксировать шифрование и иные фор-
мы блокировки доступа, приводящие к невозможности использования информации законным владель-
цем, в качестве самостоятельных последствий, изложив диспозицию ч. 1 ст. 272 УК РФ следующим об-
разом: 

«1. Неправомерный доступ к охраняемой законом компьютерной информации, если это деяние 
повлекло уничтожение, блокирование, шифрование, модификацию, копирование либо иное ограниче-
ние доступа к компьютерной информации...» 

Еще одним острым вопросом судебно-следственной практики является проблема определения и 
взыскания крупного ущерба по ст. 272 УК РФ. Крупным ущербом в статьях главы 28 УК РФ признаётся 
ущерб свыше 1 млн рублей (примечание 2 к ст. 272). Однако на практике установление и доказывание 
этого размера сталкивается с серьезными юридическими и криминалистическими барьерами, так как 
критерии его определения законодательно не установлены [12, c. 94]. Судебная практика расходится: в 
одних случаях в ущерб включают затраты на восстановление систем, покупку нового оборудования и 
простой сотрудников; в других - суды возвращают дела прокурору из-за неустановления фактической 
стоимости скопированной информации. Оценочный характер понятия «тяжкие последствия» ещё 
больше усложняет квалификацию, хотя Пленум ВС РФ попытался конкретизировать его, отнеся к ним 
длительную приостановку работы организации, доступ к охраняемой законом тайне, причинение смер-
ти по неосторожности. 

Уголовно-правовая доктрина под ущербом традиционно понимает реальный прямой урон (стои-
мость уничтоженного оборудования или поврежденного софта). Однако при кибератаках главный урон 
лежит в плоскости косвенных потерь: упущенная выгода, простои бизнес-процессов, репутационные 
издержки, расходы на привлечение сторонних IT-криминалистов для расследования инцидента. А как 
оценить стоимость зашифрованной или скопированной базы данных? Рыночная стоимость украденной 
коммерческой тайны или персональных данных зачастую не имеет официальной методики оценки, из-
за чего суды отказываются включать её в сумму ущерба [12, c. 94]. 

Финансово-экономические и компьютерно-технические экспертизы часто дают вероятностные 
выводы о размере причинённого вреда. А любые сомнения в сумме ущерба трактуются судом в пользу 
обвиняемого (ст. 14 УПК РФ), что приводит к переквалификации действий на более мягкие части статьи 
или прекращению уголовных дел. 

В ситуациях, когда ущерб не достигает 1 млн рублей, следствие пытается апеллировать к кате-
гории «существенного вреда» (например, при оценке последствий для прав граждан). Однако отсут-
ствие четких законодательных критериев «существенности» приводит к оценочным суждениям и от-
мене приговоров в высших инстанциях. 

Кроме того, следует отметить, что фиксированная сумма в 1 млн рублей делает квалифициро-
ванные составы (например, ч. 2 ст. 272 УК РФ) неприменимыми к большинству преступлений против 
граждан и малого бизнеса. Утечка персональных данных или блокировка работы небольшого предпри-
ятия может нанести катастрофический вред их деятельности, но прямые затраты на восстановление 
базы данных могут составлять, к примеру, 200–300 тысяч рублей, что формально исключает признак 
крупного ущерба. 

Таким образом, планка крупного ущерба устарела из-за инфляции и роста стоимости цифровых 
активов.  
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Для устранения возникших коллизий и повышения эффективности правоприменения в науке уго-
ловного права предлагают следующие решения: 

1. Внести изменения в Примечание 2 к ст. 272 УК РФ, снизив порог крупного ущерба для физиче-
ских лиц и субъектов малого бизнеса до 250 000 – 500 000 рублей, сохранив 1 000 000 рублей для 
крупных корпораций и государственных институтов. 

2. Законодательно закрепить в Примечании к ст. 272 УК РФ или в Постановлении Пленума Вер-
ховного Суда РФ № 37 четкий перечень составляющих, включаемых в расчет крупного ущерба (затра-
ты на ликвидацию последствий (оплата работы IT-специалистов, покупка нового ПО/оборудования); 
расходы на техническое расследование и аудит безопасности; прямые убытки от простоя критических 
бизнес-процессов (непосредственный упущенный доход). 

Законодательное закрепление методики расчёта ущерба от компьютерных преступлений - как 
материального (реальный ущерб и упущенная выгода), так и нематериального (вред деловой репута-
ции, моральный вред) - снизит количество отменённых приговоров и обеспечит единообразие право-
применения. Необходимо чётко разграничить, какие затраты потерпевшего могут включаться в ущерб 
(например, стоимость восстановления данных), а какие - не могут (например, затраты на повышение 
уровня безопасности после инцидента). 

В связи с изложенным Минюсту РФ совместно с Минцифры РФ предлагается разработать и 
утвердить стандартизированную методику оценки стоимостной ценности компьютерной информации, 
баз данных и расходов на их восстановление для использования при производстве судебных экспер-
тиз. 

И в заключение следует особо отметить влияние развития и массового внедрения технологий ис-
кусственного интеллекта (ИИ), генеративных нейросетей и автоматизированных алгоритмов на необ-
ходимость совершенствования законодательного регулирования ответственности за неправомерный 
доступ к компьютерной информации. Развитие технологий искусственного интеллекта стремительно и 
качественно изменили характер киберпреступности. В контексте ст. 272 УК РФ использование ИИ со-
здало ряд системных проблем, к которым традиционный уголовно-правовой инструментарий оказался 
не готов. 

Использование ИИ позволяет злоумышленникам автоматизировать поиск уязвимостей (Zero-
Day), проводить интеллектуальный брутфорс и генерировать полиморфный вредоносный код в режиме 
реального времени. В результате один субъект может за секунды осуществить неправомерный доступ 
к тысячам систем. При этом действовавший ранее квалифицирующий признак «группой лиц по предва-
рительному сговору» не применим, так как вместо подельников-людей преступник использует автоном-
ный ИИ-агент [8, c. 348]. 

Неправомерный доступ всё чаще осуществляется не через взлом кода, а через обход систем 
аутентификации (FaceID, VoiceID) с помощью синтезированных нейросетью биометрических данных 
(дипфейков) или автоматизированного фишинга [14, c. 41-46]. На практике возникают сложности с от-
граничением классического неправомерного доступа от методов социальной инженерии, где ИИ высту-
пает орудием преступления. 

При использовании автономных ИИ-агентов (например, запущенных для самостоятельно поиска 
и сбора конфиденциальных данных в сети) момент возникновения преступного умысла и степень кон-
троля человека над действиями нейросети становятся предметом сложных судебных споров. Защита 
апеллирует к «непредсказуемому сбою или галлюцинации алгоритма», оспаривая наличие прямого 
умысла [10, c. 89-98]. 

Для устранения возникших правовых пробелов в науке уголовного права предлагается введение 
специального квалифицирующего признака в ч. 2 (или ч. 3) ст. 272 УК РФ в целях дифференцирования 
ответственности и повышения санкции за использование технологий ИИ как средств, существенно по-
вышающих общественную опасность деяния: «Деяние, предусмотренное частью первой настоящей 
статьи, совершенное с применением технологий искусственного интеллекта, самообучающихся алго-
ритмов или программных средств автоматизированного обхода систем аутентификации и защиты...» 

Использование ИИ многократно увеличивает скорость, масштаб и степень маскировки преступ-
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ления, что оправдывает перевод таких деяний в категорию более тяжких составов. 
Проведенный системный анализ законодательства, правоприменительной практики и судебно-

следственных коллизий позволяет сформулировать следующие ключевые выводы и предложения по 
совершенствованию ст. 272 УК РФ. 

1. Оптимизация границ криминализации и декриминализация деяний с ничтожной общественной 
опасностью. Неправомерный доступ по ч. 1  ст. 272 УК РФ должен признаваться преступлением только 
при причинении значимого вреда. Мелкие инциденты, не причинившие существенного ущерба, целесо-
образно декриминализировать с их трансформацией в административные проступки. Для этого пред-
лагается дополнить КоАП РФ статьей 13.14.2, предусматривающей ответственность за несанкциониро-
ванный доступ при отсутствии признаков уголовно наказуемого деяния. 

2. Трансформация конструкции состава при посягательстве на специальную информацию. Суще-
ствующая модель материального состава не обеспечивает надлежащей защиты сведений, составля-
ющих государственную, коммерческую, банковскую, врачебную или иную охраняемую законом тайну, а 
также персональные данные. Предлагается сместить момент окончания преступления для абсолютно 
защищаемой (публичной) информации на момент получения доступа (формальный состав), безотноси-
тельно факта последующего копирования или деструктивного воздействия. 

3. Легализация понятия «охраняемая законом компьютерная информация». Для устранения тер-
минологической неопределенности и судебных ошибок необходимо дополнить ст. 272 УК РФ норма-
тивным Примечанием, четко разграничивающим информацию, режим которой ограничен федеральным 
законом, и информацию, режим конфиденциальности которой установлен правообладателем с соблю-
дением требований законодательства РФ. 

4. Фиксация новых форм вредоносного воздействия (Ransomware и DDoS). Квалификация шиф-
рования-вымогательства исключительно как «блокирования» или «модификации» создает процессу-
альные уязвимости в суде. Предлагается прямо закрепить «шифрование» и «иное ограничение досту-
па» в качестве самостоятельных общественно опасных последствий в диспозиции ч. 1 ст. 272 УК РФ. 

5. Реформирование института крупного ущерба и методики его оценки. Фиксированный порог 
крупного ущерба (1 млн рублей) устарел и делает защиту малого бизнеса и граждан малоэффектив-
ной. Предлагается дифференцировать порог ущерба в Примечании 2 к ст. 272 УК РФ, снизив его до 
250 000 – 500 000 рублей для физических лиц и субъектов малого предпринимательства; законода-
тельно включить в расчет ущерба косвенные убытки (расходы на IT-аудит, восстановление систем, 
простой бизнес-процессов); разработать совместную стандартизированную методику Минюста и Мин-
цифры РФ по оценке стоимостной ценности цифровых активов. 

6. Ответ на вызовы технологий искусственного интеллекта. Использование ИИ, автономных ал-
горитмов и дипфейков резко увеличивает масштаб и скорость кибератак, а также нейтрализует квали-
фицирующий признак «группой лиц по предварительному сговору». Необходима адаптация уголовного 
закона путем введения специального квалифицирующего признака в ч. 2 (или ч. 3) ст. 272 УК РФ, 
предусматривающего повышенную ответственность за совершение преступления с применением тех-
нологий искусственного интеллекта и самообучающихся алгоритмов. 

Комплексная реализация изложенных законодательных инициатив позволит ликвидировать тер-
минологическую размытость ст. 272 УК РФ, устранить лазейки для стороны защиты, сформировать 
единообразную судебную практику и создать эффективный правовой барьер против современных 
цифровых угроз. 
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Аннотация: В статье рассматриваются аспекты необходимости усиления значения приобщения лиц 
пожилого возраста к двигательной активности. Отмечается позитивное воздействие физкультурной 
активности на общефизическое состояние данной возрастной группы. Указывается, что современные 
цифровые технологии предоставляют достаточно широкий перечень возможностей для пожилых лю-
дей, и их необходимо адаптировать под конкретные запросы, общее физическое состояние. Также 
важным элементом остается мотивационная составляющая и контроль за равномерностью нагрузки, 
постепенным ее наращиванием. Именно цифровые решения, цифровые гаджеты позволяют осуществ-
лять своевременный контроль за самочувствием возрастных клиентов, выявлять критические и погра-
ничные состояния в их организме, при которых продолжение занятий двигательной активностью может 
быть рискованным. 
Ключевые слова: лицо пожилого возраста, цифровые технологии, иммерсивная реальность, VR, дви-
гательная активность, физкультурно-двигательная работа 
 

THE STATE OF THE PROBLEM OF PHYSICAL EDUCATION AND MOVEMENT WORK WITH ELDERLY 
PEOPLE IN THE MODERN DIGITAL SPACE 
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Abstract: This article examines the need to strengthen the importance of engaging older adults in physical 
activity. The positive impact of physical activity on the general physical fitness of this age group is noted. It is 
noted that modern digital technologies offer a wide range of opportunities for older adults, and these should be 
adapted to specific needs and overall physical fitness. Motivation and monitoring of the uniformity of the load 
and its gradual increase remain important elements. Digital solutions and gadgets enable timely monitoring of 
the well-being of elderly clients, identifying critical and borderline conditions in their bodies, in which continued 
physical activity may be risky. 
Keywords: elderly, digital technologies, immersive reality, VR, physical activity, physical education and 
movement work 

 
В настоящее время одним из наиболее существенных изменений в развитых странах является 

прогрессирующее старение населения и увеличение продолжительности жизни [1, с. 829]. Это проис-
ходит вследствие улучшения качества жизни населения, сокращения бедности, выравнивания общих 
показателей социально-экономических аспектов жизни, сокращения маргинальных групп населения, 
всеобщим охватом медицинскими услугами всего населения, достижениями современной медицины, 
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разработкой новых лекарств, способных побеждать многие заболевания, исключая их массовый харак-
тер. Например, в Испании средняя продолжительность жизни составляет 83 года, и этот показатель 
постоянно растет с начала ведения исторических записей [2].  

Этот значительный успех стал результатом различных государственных мер, программ, направ-
ленных на создание условий, которые привели к увеличению численности стареющего населения. 
Среди них выделяется комплексная модель ухода, основанная на здоровье, безопасности, социальном 
участии и непрерывном образовании пожилых людей на протяжении всего их жизненного цикла, из-
вестная как активное старение [3, с. 11]. Всемирная организация здравоохранения [4] определяет ак-
тивное старение как «процесс оптимизации возможностей для здоровья, участия и безопасности с це-
лью повышения качества жизни по мере старения людей» [4, с. 74]. 

Активное старение оказывается фундаментальным ресурсом, помогающим отдельным лицам и 
сообществам реализовать свой потенциал для качества жизни и значимости на протяжении всего жиз-
ненного цикла. Оно позволяет им участвовать в жизни общества в соответствии со своими потребно-
стями, желаниями и возможностями, обеспечивая при этом поддержку, защиту, безопасность и надле-
жащий уход, когда помощь необходима. Продвижение активного старения требует развития и баланса 
личной ответственности, межпоколенческих взаимодействий и солидарности, а также создания благо-
приятной среды, облегчающей принятие здоровых решений [5, с. 46]. 

Среди средств достижения этой парадигмы ухода за пожилыми людьми все более распростра-
ненным становится использование новых технологий. Эта демографическая группа, все больше знако-
мясь с цифровыми инструментами, интегрируется во все более цифровое общество, где новые техно-
логии могут способствовать улучшению здоровья, предоставляя разнообразные альтернативы, соот-
ветствующие их потребностям, интересам и состоянию [6, с. 124]. 

Новые технологии стали неотъемлемыми элементами повседневной жизни пожилого населения, 
способствуя их независимости и внося значительный вклад в активное старение. Эти технологии не 
только позволяют пожилым людям ориентироваться в повседневной жизни, общаться и активно участ-
вовать в жизни общества [7, с. 138], но и могут предложить конкретные преимущества для улучшения 
их двигательных и когнитивных функций.  

Вмешательства, специально разработанные для этой демографической группы, предоставляют 
персонализированный опыт, который стимулирует когнитивные функции и может улучшить двигатель-
ные навыки, затрагивая ключевые аспекты активного старения [8, с. 476]. Кроме того, положительное 
влияние новых технологий на здоровье очевидно благодаря специальным приложениям на мобильных 
устройствах, демонстрирующим эффективность в улучшении когнитивного и двигательного здоровья у 
людей в возрасте 65 лет и старше. Эта технологическая интеграция не только расширяет возможности 
пожилых людей в повседневной жизни, но и обогащает их физическое и психическое здоровье, под-
держивая активное и здоровое старение. 

В настоящее время существуют и другие технологические модели, направленные на то, чтобы 
стать инструментами для повышения личной автономии пожилых людей за счет использования раз-
личных цифровых вариантов когнитивной и двигательной стимуляции, сочетая их с устоявшимися тра-
диционными стратегиями содействия здоровому старению, такими как физические упражнения, физи-
ческая активность. Следует разделять два последних понятия ввиду того обстоятельства, что среди 
них – интерактивные возможности на основе виртуальной реальности с модальностями, которые могут 
быть иммерсивными, неиммерсивными или высокоиммерсивными (также известными как 360-
градусная) симуляцией. К неиммерсивным видам опыта относятся интерактивные поверхности, пред-
ставляющие собой технологические интерфейсы, позволяющие пользователям напрямую взаимодей-
ствовать с контентом посредством жестов, прикосновений и движений, проецируя изображения на пол 
или стену [3, с. 14]. Положительные результаты показали, что такой опыт полезен для улучшения раз-
личных аспектов, таких как уменьшение социальной изоляции, сокращения болевых симптомов, вос-
становления психомоторных навыков, среди прочего [6, с. 128]. 

Что касается принятия использования технологических устройств, пожилые люди, как правило, 
положительно относятся к использованию тех, с которыми они уже знакомы, несмотря на любые пер-
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воначальные предрассудки, которые могут говорить об обратном ввиду затруднений с освоением но-
вых– инновационных технологий. Со временем, по мере увеличения сроков цифрового обогащения 
деятельностного пространства представители возрастных групп населения различных стран воспри-
нимают виртуализацию всех сфер жизни как неизбежность и само собой разумеющуюся данность. 

 Цифровые решения являются единственным выходом в различных организациях, включая госу-
дарственные и частные учреждения, предлагающие комплекс решений по уходу за пожилыми. В то же 
время, исследования данной тематики только набирают обороты. И необходима эмпирическая база, 
достаточная для того, чтобы выполнять аналитический обзор имеющихся сведений. 

В свете влияния новых технологий на эту группу населения, был проведен обзор литературы с це-
лью систематического сопоставления исследований, проведенных в этой области, и, таким образом, (1) 
изучения потенциальных преимуществ вмешательств с использованием виртуальной реальности, кото-
рые способствуют активному старению пожилых людей, а также (2) исследования адаптивности и при-
верженности этой демографической группе к новым технологиям. Таким образом, сформулированный 
исследовательский вопрос звучал так: как виртуальная реальность может помочь улучшить двигатель-
ные и когнитивные функции, связанные с активным старением у пожилых людей? Какова адаптивность и 
приверженность пожилых людей к вмешательствам с использованием виртуальной реальности? 

Рассматривались преимущества и недостатки иммерсивной виртуальной реальности против не-
иммерсивной виртуальной реальности. Хотя неиммерсивная виртуальная реальность уже несколько 
лет используется в сфере здравоохранения, в последнее время появились исследования и системати-
ческие обзоры, посвященные ее применению в контексте старения. Существуют также исследования, 
предполагающие, что такие неиммерсивные игры для физических упражнений обладают преимуще-
ствами захватывающего игрового контента и мгновенной обратной связи, обеспечивая реальный опыт 
физических упражнений и эффективно стимулируя сенсорные, когнитивные, психологические и двига-
тельные функции у пожилых людей [9, с. 167; 10]. 

Эти обзоры, полученные по аналогичному критерию, что и настоящий обзор, либо не устанавливали 
временной лимит при поиске в базах данных, либо устанавливали его в течение последних 10 лет. Это мо-
жет быть связано с продолжающейся новизной использования виртуальной реальности в области активно-
го старения, независимо от используемого метода, хотя в последние годы наблюдается явная тенденция к 
иммерсивным технологиям, все более совершенным и обладающим большими возможностями.  

Они также подчеркивают, что модернизация иммерсивных устройств по сравнению с более при-
митивными и менее качественными последовательно снижает частоту побочных эффектов у пожилых 
людей, особенно тех, которые связаны с плохой адаптацией адаптацией зрительного и вестибулярного 
аппаратов, что впоследствии может вызывать головокружение или киберукачивание. Однако неиммер-
сивная виртуальная реальность может лучше восприниматься пожилыми людьми из-за меньшей ин-
тенсивности сенсорных ощущений, меньшей восприимчивости к укачиванию, большей легкости адап-
тации, менее требовательных технических условий, ориентации на более спокойный контент и мень-
шей вероятности социальной изоляции [11, с. 160]. 

Основным ограничением данного обзора является гетерогенность, обнаруженная среди вклю-
ченных исследований. Ограниченная доступность подробных данных, таких как различия в дизайне 
исследований, выборках, оцениваемых вмешательствах и измерениях результатов в некоторых иссле-
дованиях, затрудняет интерпретацию результатов. Как указывают некоторые авторы, это ограничение 
может иногда возникать в обзорах, что затрудняет проведение анализа гетерогенности. Это ограниче-
ние могло внести некоторую предвзятость, искажающую результаты.  

Таким образом, целесообразно в будущих обзорах или метаанализах проводить более специфи-
ческие исследования, позволяющие более точно оценить вариативность между исследованиями. Это 
поможет подтвердить наличие предвзятости, которая может повлиять на общие выводы. Аналогично, 
поиск не проводил различий между здоровыми или нетипичными пожилыми людьми и пожилыми 
людьми с деменцией, что также могло повлиять на интерпретацию результатов. Также, затруднительно 
было выявить исследования, посвященные интерактивным поверхностям, что требует осторожности 
при экстраполяции этих результатов. 
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Важность данного обзора заключается в повышении осведомленности о полезности виртуальной 
реальности в физических и когнитивных тренировках для пожилых людей с целью содействия здоро-
вому старению. В свете полученных результатов видно, что лишь немногие современные исследова-
ния затрагивают этот факт, что должно послужить стимулом для продолжения работы в этой области и 
стимулирования новых исследований, которые глубже изучат возможные положительные эффекты 
этой новой технологии. 

Аналогичным образом, научное сообщество призывается к расширению исследований в этой об-
ласти, углубляясь в механизмы наблюдаемых эффектов и изучая практическое применение виртуаль-
ной реальности в активном старении. Предлагается, чтобы будущие исследования сосредоточились на 
более конкретных протоколах вмешательства, учитывая разнообразие пожилого населения и адапти-
руя технологии виртуальной реальности к индивидуальным потребностям. Аналогично, проведение 
метаанализа принесет пользу, обеспечив количественный и объективный синтез имеющихся данных, 
улучшив понимание изучаемых явлений и предложив более надежную основу для принятия решений. 
Важно не только подчеркнуть доказанные преимущества виртуальной реальности в активном старении, 
но и стимулировать дальнейшие исследования и способствовать более широкому внедрению этих тех-
нологий в сфере здравоохранения и социального благополучия. 

Результаты показывают, что разработанные вмешательства, использование виртуальной реаль-
ности для улучшения баланса и мышечной силы у пожилых людей оказывается эффективным, оказы-
вая дополнительное положительное воздействие на предотвращение случайных падений в этой воз-
растной группе. Согласно литературным данным, эти преимущества достигаются с помощью программ 
упражнений в виртуальной реальности, состоящих из сеансов продолжительностью около 40 минут три 
дня в неделю, хотя нет единого мнения относительно общей продолжительности таких программ, не-
обходимых для достижения улучшений, которые, как правило, длятся в среднем более пяти недель. 

Аналогично, вмешательства с использованием виртуальной реальности для стимуляции высших 
когнитивных функций, таких как память, депрессия и психическое здоровье, показывают положитель-
ные эффекты у пожилых людей с легкими когнитивными нарушениями. У тех, у кого не выявлены ко-
гнитивные нарушения, эти вмешательства успешно улучшают работу мозга, особенно когда физиче-
ские упражнения сочетаются с когнитивной стимуляцией. 

Что касается принятия этих вмешательств пожилыми людьми, результаты показывают, что вир-
туальная реальность, независимо от используемого метода, в целом хорошо воспринимается и обычно 
не вызывает значительных побочных эффектов, препятствующих ее использованию, демонстрируя 
очень высокую приверженность. Таким образом, виртуальная реальность может оказывать положи-
тельное влияние на процессы старения. Она позиционируется как ценный инструмент для медицинских 
работников, способствующий активному старению пожилых людей, проживающих в обществе или в 
учреждениях. Предлагается, чтобы будущие исследования были сосредоточены на оптимизации про-
должительности и частоты вмешательств, а также на изучении новых областей применения виртуаль-
ной реальности в контексте старения. 

Итак, современные цифровые технологии предоставляют достаточно широкий перечень возмож-
ностей для пожилых людей, и их необходимо адаптировать под конкретные запросы, общее физиче-
ское состояние. Также важным элементом остается мотивационная составляющая и контроль за рав-
номерностью нагрузки, постепенным ее наращиванием. Именно цифровые решения, цифровые гадже-
ты позволяют осуществлять своевременный контроль за самочувствием возрастных клиентов, выяв-
лять критические и пограничные состояния в их организме, при которых продолжение занятий двига-
тельной активностью может быть рискованным. 
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Abstract: The article presents the comparative results of a study on the development of dialogic speech in 
older preschool children with delayed mental development and those with typical development. The author 
proposes a diagnostic program for assessing dialogic speech. The article outlines the typological characteris-
tics of dialogic speech in children with delayed ontogenesis. 
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Диалог – это форма речи, которая состоит из реплик, из цепочки речевых реакций, она осуществ-

ляется в виде разговора, либо в виде сменяющих друг друга вопросов и ответов. Это разговор двух 
участников общения [1,c.11].  

 Диалог характеризуется ситуативностью (зависимостью от обстановки разговора), контекстуаль-
ностью (обусловленностью предыдущими высказываниями), непроизвольностью и малой степенью 
организованности (незапланированным характером).  

В диалоге можно выделить следующие компоненты: мотивационный, операциональный, рефлек-
сивный. 

Задержка психического развития (ЗПР) – это психолого-педагогическое определение для наибо-
лее распространенного среди всех встречающихся у детей отклонений в психофизическом развитии.   
Задержка психического развития относится к «пограничной» форме дизонтогенеза и выражается в за-
медленном темпе созревания различных психических функций [2,c. 29]. 
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У детей с ЗПР недоразвитие речи проявляется в нарушениях звукопроизношения, бедности сло-
варя, трудности усвоения грамматических конструкций. Для детей с ЗПР характерна упрощенность 
диалогической речи. При изложении своих мыслей они допускают много ошибок в построении предло-
жений, особенно сложных. Они легко соскальзывают с одной темы на другую, более знакомую. Расска-
зывая, дети часто повторяют одни и те же фразы. 

В экспериментальном изучении  диалогической речи принимали участие 10 детей старшего до-
школьного возраста  (МАДОУ «Детский сад № 131»   г. Череповца) с заключением «задержка психиче-
ского развития». Контрольную группу составили 10 детей старшего дошкольного возраста  с нормоти-
пичным развитием. 

Для изучения диалогической речи нами разработана диагностическая программа (табл. 1) [3,c. 13] . 
 

Таблица  1 
Диагностическая программа изучения диалогической речи 

Диагностический 
блок 

Цель Методы Методики Критерии оценки 

Мотивационный ком-
понент диалогиче-
ской речи 

Выявить особен-
ности мотивации 
диалогической 
речи 

Эксперимен-
тальный   

Методика «Рукавич-
ки» (по 
Г. А. Цукерман). 
 Методика «Коммуни-
кативная активность» 
(по Т. И. Чирковой). 
  
 

Оптимальный 
уровень  разви-
тия диалогиче-
ской речи 
Допустимый 
уровень  разви-
тия диалогиче-
ской речи 
Критический 
уровень  разви-
тия диалогиче-
ской речи   
 

Операциональный  
компонент диалоги-
ческой речи 

Выявить особен-
ности  операцио-
нального  компо-
нента   диалогиче-
ской речи 

Эксперимен-
тальный   

Методика «Изучение 
сформированности 
диалога у дошкольни-
ков» (по А. В. Чулко-
вой) 

Рефлексивный  ком-
понент диалогиче-
ской речи 

Выявить особен-
ности  рефлексив-
ного компонента   
диалогической 
речи 

   Экспертная 
оценка 
 

Методика оценки ре-
флексивного  компо-
нента диалогической 
речи 
 

 
Нами были использованы следующие методы: аналитико-синтетический (анализ литературы по 

проблеме исследования), экспериментальный (констатирующий эксперимент), метод экспертной оцен-
ки, методы математической статистики (метод ранжирования,  критерий Фишера фи,  коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена). 

Для оценки уровня развития диалогической речи нами были использованы следующие критерии 
оценки: критический уровень развития диалогической речи, допустимы и оптимальный уровень разви-
тия диалогической речи. 

Результаты изучения мотивационного блока диалогической речи представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Результаты изучения мотивационного блока диалогической речи (данные в процентах) 

Уровни развития  
диалогической речи 

Экспериментальная 
группа 

Контрольная группа 
Статистическая значи-

мость 

Критический 50 10  = 1,68,  значимо  при 
ρ ≤ 0, 05 

Допустимый 30 50 Не значимо 

Оптимальный  20 40 Не значимо 
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Изучение мотивационного блока диалогической речи позволили сделать вывод, что критический 
уровень преобладает в экспериментальной группе. 

Дети с ЗПР не проявляют интереса к диалогу, практически не поддерживают его в процессе ри-
сования, не сравнивают между собой рукавички, не делают замечаний партнеру по совместной работе. 
Дети с ЗПР показывают низкие скоростные и  эргические показатели (интеракции замедленны, отмеча-
ется изолированность, недостаточная интенсивность, утомляемость); практически отсутствует вариа-

тивность общения. Статистически значимые различия выявлены по критическому уровню –  = 1,68,  
значимо  при ρ ≤ 0, 05, разница на уровне тенденции. 

Результаты изучения операционального  блока диалогической речи представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 
Результаты изучения операционального  блока диалогической речи (данные в процентах) 

Уровни развития 
 диалогической речи 

Экспериментальная 
группа 

Контрольная группа 
Статистическая 

 значимость 

Критический 60 20  = 1,70,  значимо  при 
ρ ≤ 0, 05 

Допустимый 40 50 Не значимо 

Оптимальный  10 30 Не значимо 

 
Изучение данных операционального  блока диалогической речи позволяет сделать вывод, что 

критический уровень выявлен преимущественно у детей экспериментальной группы (60%). Оптималь-
ный уровень представлен в большей степени у детей с нормотипичным развитием – 30%. Статистиче-

ски значимые различия выявлены по критическому уровню –  = 1,70,  значимо  при ρ ≤ 0, 05, разница 
на уровне тенденции. 

Результаты изучения навыков диалогической речи представлены в таблице 4. Данные приведе-
ны в процентах – количество детей с критическим уровнем навыков развития диалогической речи. 

 
Таблица 4 

Результаты изучения навыков диалогической речи 

Навыки диалогической речи 
Экспериментальная группа Контрольная группа 

Х Ранг Х Ранг 

Владение речевым этикетом 50 2 40 2.5 

Запрос информации 60 3 60 5 

Реплицирование 40 1 30 1 

Составление диалога 80 4.5 40 2.5 

Рефлексия 80 4.5 50 4 

Статистическая значимость r  = 0.95,  значимо  при ρ ≤ 0, 01 

 
Анализ полученных данных показывает, что у детей с ЗПР недостаточно сформированы такие 

навыки, как: рефлексия,  составление диалога,   запрос информации. 
У детей с нормотипичным развитием «западают» такие навыки, как: рефлексия и    запрос ин-

формации. 
Таким образом, и при ЗПР, и при нормотипичном развитии, у детей недостаточно сформированы 

рефлексивные навыки (умение замечать и исправлять ошибки, критичность к своей ревой продукции), 
а также  запрос информации. 

Относительно сохранными оказались реплицирование, владение речевым этикетом, реплициро-
вание. 

Использование критерия Спирмена указывает на наличие прямой положительной корреляции, 
т.е. отмечена зависимость  от уровня сформированности навыков диалогической речи – r  = 0.95,  зна-
чимо  при ρ ≤ 0, 01. 
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Результаты изучения рефлексивного блока диалогической речи представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 
Результаты изучения рефлексивного блока диалогической речи 

(данные в процентах) 

Уровни развития  
диалогической речи 

Экспериментальная 
группа 

Контрольная группа 
Статистическая  

значимость 

Критический 60 20  = 1,70,  значимо  при 
ρ ≤ 0, 05 

Допустимый 40 60 Не значимо 

Оптимальный  - 20 Не значимо 

 
Изучение результатов рефлексивного блока диалогической речи позволяет отметить, что крити-

ческий    уровень  развития диалогической речи отмечен более, чем у половины детей с ЗПР. Опти-
мальный уровень рефлексии выявлен только у детей с нормотипичным развитием. Статистически зна-

чимые различия выявлены по критическому уровню –  = 1,70,  значимо  при ρ ≤ 0, 05, разница на 
уровне тенденции. 

Обобщенные результаты констатирующего эксперимента отражены в таблице 6. 
 

Таблица 6 
Обобщенные результаты констатирующего эксперимента (данные в процентах) 

Уровни развития 
 диалогической речи 

Экспериментальная 
группа 

Контрольная группа 
Статистическая  

значимость 

Критический 50 10  = 1,85,  значимо  при 
ρ ≤ 0, 05 

Допустимый 40 60 Не значимо 

Оптимальный  10 30 Не значимо  

 
Обобщенные результаты констатирующего эксперимента позволяют сделать вывод, что в обеих 

выборках ведущим является допустимый уровень развития диалогической речи. Дети умеют вступать в 
диалог, но испытывают трудности поддержки и завершения его. Довольно часто выступают инициато-
рами речевого общения.   Характерны    владение речевыми оборотами для установления речевого 
контакта, легкость установления.  Тон общения достаточно  вежливый, доброжелательный, но всегда 
до конца выслушивают собеседника, прежде чем подать свою реплику.  Речь  детей отличается связ-
ностью, реплики носят развернутый характер.  В своих ответах дети используют чаще простые, про-
стые распространенные предложения. Дети владеют элементарными приемами речевого этикета. 

Критический уровень развития диалогической речи преобладает у детей с ЗПР. 
Дети неохотно вступают в диалог,  испытывают трудности поддержки и завершения его. Доволь-

но редко  выступают инициаторами речевого общения.   Характерны    недостаточное владение рече-
выми оборотами для установления речевого контакта, трудности его  установления.    Речь  детей от-
личается недостаточной связностью, реплики носят неразвернутый характер.  В своих ответах дети 
используют чаще простые  нераспространенные предложения. Часто не владеют элементарными при-
емами речевого этикета. 

Статистически значимые различия выявлены по критическому уровню –  = 1,85,  значимо  при  
ρ ≤ 0, 05, разница на уровне тенденции. 

 Полученные данные позволяют разработать модель формирования   диалогической речи у де-
тей старшего дошкольного возраста с ЗПР. 
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Аннотация: В работе обосновывается необходимость перехода от визуальной педагогической оценки 
техники плавания к объективному биомеханическому контролю. Рассматривается технология, 
объединяющая надводную и подводную видеосъёмку, выявление ведущей технической ошибки, 
индивидуальный подбор коррекционных упражнений и оперативную обратную связь. Приводятся 
кинематические критерии оценки гребка, подходы к расчёту асимметрии и принципы построения 
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technique to objective biomechanical monitoring. It examines a technology that combines surface and 
underwater video recording, identification of the leading technical error, individual selection of corrective 
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approaches to calculating asymmetry and the principles for constructing an individual technical training 
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Введение. Рост спортивных результатов в современном плавании всё меньше зависит от просто-

го увеличения объёма и интенсивности нагрузок . На этапе высокой квалификации спортсмен уже об-
ладает устойчивым двигательным навыком, а его физические кондиции близки к индивидуальному 
максимуму. Поэтому основной резерв улучшения результата смещается в сторону качества реализа-
ции двигательного потенциала — то есть техники [2]. 

Особую роль в плавании кролем на груди играет работа верхних конечностей. Гребок руками 
обеспечивает основное продвижение пловца в воде. Однако эффективность гребка определяется не 
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только величиной прилагаемого усилия, но и направлением его приложения, продолжительностью от-
дельных фаз, положением предплечья и кисти, а также согласованностью работы рук с вращением 
корпуса и движениями ног [1]. 

По мере роста квалификации техника становится более стабильной, но это не только не устра-
няет индивидуальных особенностей двигательного стереотипа, но и добавляет проблем, при смене 
техники. Более того, при высокой скорости плавания такие особенности — ранний или поздний захват 
воды, нерациональная траектория кисти и предплечья, избыточное или недостаточное сгибание локтя, 
асимметрия правого или левого гребка — могут заметно снижать эффективность продвижения [4]. 

Традиционная коррекция техники пловца опирается в основном на визуальное наблюдение тре-
нера и последующие словесные инструкции. Такой подход сохраняет практическую ценность и прост в 
применении, но остаётся субъективным: тренер может заметить наличие ошибки, однако не всегда спо-
собен точно определить её пространственно-временные параметры, величину асимметрии или связь с 
потерей скорости [2]. Возникает потребность в объективных количественных данных, которые дополнят 
педагогическое наблюдение и позволят точнее планировать коррекционную работу с техникой. 

Цель исследования — разработка технологии совершенствования техники гребковых движений 
квалифицированных пловцов на основе биомеханического анализа. 

Методы исследования: анализ научно-методической литературы, педагогическое наблюдение, 
тестирование показателей гибкости, методы математической статистики. 

Результаты и их обсуждение. 
Биомеханические предпосылки. Плавание относится к циклическим локомоциям, где результат 

определяется двумя разнонаправленными задачами: создать достаточную движущую силу и миними-
зировать сопротивление среды [1]. Плотность воды существенно выше плотности воздуха, поэтому 
даже небольшие изменения положения тела или ориентации отдельных сегментов способны заметно 
повлиять на гидродинамику. Из этого следует, что совершенствование техники направлено не на мак-
симизацию отдельных параметров, а на поиск оптимального соотношения между движущей силой и 
сопротивлением среды. 

Гребковой цикл в кроле на груди принято делить на несколько фаз: вход кисти в воду, вытягива-
ние и подготовка к захвату, захват, формирование опорного положения, подтягивание, отталкивание, 
выход кисти из воды и пронос. Ключевой для эффективности продвижения является фаза захвата — 
динамический процесс перестройки положения кисти, предплечья и локтя, в результате которого со-
здаётся функциональная опора. Запаздывание в формировании опоры ведёт к потере части потенци-
альной движущей силы [3]. 

Отдельного внимания заслуживает связь гребка с вращением туловища вокруг продольной оси. 
Вращение туловища вокруг продольной оси расширяет амплитуду работы руки и помогает лучше ис-
пользовать крупные мышечные группы. Однако избыточное вращение увеличивает боковые колебания 
тела и повышает сопротивление[3]. Кроме того, асимметрия правого и левого гребка не всегда объяс-
няется самой рукой — она может быть следствием особенностей дыхательного паттерна [4]. 

Критерии оценки техники. Для достоверного контроля используется набор комплементарных по-
казателей. Средняя скорость плавания (V) рассчитывается как отношение длины отрезка (S) к времени 
его прохождения (t)  (V = S / t) и отражает финальный эффект, но не объясняет его причин. Частота 
гребков (SF) выражается числом полных циклов (N) в минуту (SF = N / t × 60). Длина гребка определя-
ется отношением скорости к частоте (SL = V / SF) и показывает, какое расстояние спортсмен преодоле-
вает за один цикл [4]. 

Значительным параметром является угол в локтевом суставе в ключевых точках гребка [1]. При 
этом нельзя устанавливать единое «идеальное» значение: наиболее благоприятный диапазон зависит 
от индивидуальных особенностей пловца: антропометрии, подвижности суставов, силовой подготов-
ленности и координации. Поэтому правильнее оценивать не соответствие стандарту, а динамику угла и 
его связь с другими параметрами движения [1]. 

Для оценки симметрии применяется коэффициент асимметрии: KA = |X₁ − X₂| / ((X₁ + X₂)/2) × 100 
%, где X₁ и X₂ — значения параметра для правой и левой руки. Относительная форма позволяет срав-
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нивать спортсменов с разным характеристиками [4]. Дополнительную информацию даёт анализ внут-
рицикловой скорости: резкие снижения могут указывать на разрыв непрерывности движений или на 
фазы, где движущая сила существенно падает. 

Инструментальная база. Технический анализ может осуществляться непосредственно в бас-
сейне. Минимальная частота съёмки движений пловца для циклических движений — 50 кадров в се-
кунду; для быстрых фаз гребка предпочтительны 100–120 кадров в секунду. Используются две пози-
ции: надводная боковая и подводная боковая. Надводная съемка фиксирует положение тела относи-
тельно поверхности воды, пронос руки, работу головы и вращение корпуса. Подводная съемка необхо-
дима для анализа собственно гребковой фазы — положения кисти, предплечья и локтя относительно 
тела и направления движения [4]. 

При повторных исследованиях принципиально сохранять одинаковое расположение камеры: 
смена угла съёмки создаёт ложные различия в пространственных параметрах. Среди программных 
инструменттов применяются Dartfish, Kinovea, Tracker и аналогичные приложения, позволяющие вести 
покадровый просмотр, отмечать ключевые моменты, строить траектории и измерять углы. Следует 
учитывать ограничение метода: камера регистрирует проекцию трёхмерного движения, поэтому полу-
ченные данные объясняются как относительные кинематические характеристики. Для тренерского кон-
троля этого достаточно, поскольку задача состоит не в получении абсолютных координат, а в выявле-
нии устойчивых индивидуальных особенностей и отслеживании их динамики [4]. 

Средства коррекции. Работа над ошибками должна быть строго адресной и базироваться на ре-
зультатах предварительной диагностики. Примеры эффективных методов: 

1. Скаллинг: направлен на развитие «чувства воды». Фокус внимания смещается со скорости 
на контроль положения кисти и предплечья, а также на поддержание стабильной опоры. 

2. Плавание на одной руке: позволяет изолированно проработать технику каждой конечности, 
упрощает анализ движений и помогает устранить асимметрию. 

3. Малые лопатки: способствуют лучшему восприятию давления воды. Рекомендуется дозиро-
ванное использование во избежание перегрузки плечевого сустава. 

4. Темпотренер (звуковой сигнал): инструмент для стабилизации частоты гребков, позволяю-
щий выстроить оптимальный баланс между темпом и длиной гребка. 

Главный принцип — неприемлемость формального применения упражнений. Каждое средство 
должно иметь определенную двигательную задачу и измеримый показатель эффективности. Выбор 
строится по схеме «ошибка — средство коррекции — контрольный показатель». 

Индивидуализация подготовки. Одинаковая внешне ошибка у двух пловцов может иметь разные 
причины. Снижение длины гребка у одного спортсмена бывает связано с недостаточно продуктивным 
захватом, у другого — с чрезмерно высокой частотой движений. Поэтому перенос одного упражнения 
на всех спортсменов не даёт нужного результата. 

В работе представлен принцип приоритетной технической ошибки: на конкретном этапе трениро-
вочного процесса спортсмен сосредотачивает внимание преимущественно на одном техническом эле-
менте. Такой подход помогает избежать перегрузки задачами и позволяет чётко определить, какое 
именно изменение является наиболее важным. После определения приоритета подбираются соответ-
ствующие упражнения, а затем проводится оценка достигнутого результата. Особое значение имеет 
постепенный перенос исправленного движения в условия, максимально приближенные к соревнова-
тельным: при низкой скорости спортсмен лучше контролирует положение тела и рук, чем при высокой, 
поэтому устойчивость освоенного навыка необходимо проверять именно на соревновательной скоро-
сти [2]. 

Отдельное внимание уделяется соотношению технических и результативных показателей. Ис-
правление движения оправдано только тогда, когда оно не вредит эффективности плавания и не сни-
жает скорость пловца. Например, уменьшение асимметрии — положительный сдвиг, но если при этом 
падает скорость или снижается частота гребков, требуется дополнительный анализ. 

Место контроля в тренировочном процессе. Биомеханический контроль наиболее результативен, 
когда он интегрирован в сам тренировочный процесс, а не проводится отдельно. Периодический кон-
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троль предполагает проведение обследований спортсмена через определённые интервалы времени, 
например, в начале и в конце подготовительного этапа, что позволяет проследить общие изменения и 
прогресс. Оперативный контроль осуществляется непосредственно во время тренировки: спортсмен 
выполняет упражнение или контрольный участок, тренер анализирует несколько кадров и на основе 
этого даёт указания для следующей попытки или рекомендации [2]. 

Для квалифицированных пловцов такой формат особенно удобен: спортсмен уже обладает 
сформированными навыками и способен осознанно воспринимать информацию о собственной технике. 
Результаты целесообразно фиксировать в индивидуальной карте, где отмечаются исходный показа-
тель, выявленная проблема, применённые упражнения и результат повторного контроля. Это позволя-
ет накапливать индивидуальную информацию и определять, какие средства лучше работают для кон-
кретного спортсмена. Важное условие — сопоставимость условий тестирования: одинаковая длина 
анализируемого участка, положение камеры, способ выполнения задания и уровень интенсивности. 

 
Выводы. Совершенствование гребковых движений квалифицированных пловцов должно опи-

раться на индивидуальный подход и объективную оценку технических параметров. Биомеханический 
анализ расширяет возможности контроля: он позволяет не только фиксировать ошибки, но и отслежи-
вать изменения после применения специальных упражнений. Предлагаемая технология, объединяю-
щая видеобиомеханическую диагностику, определение приоритетной ошибки, дифференцированный 
подбор упражнений и оперативную обратную связь, создаёт условия для более последовательного и 
обоснованного построения технической подготовки. 
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Аннотация: В статье раскрываются вопросы рационального использования материалов, бережного 
отношения к природе и её ресурсам, ценность вторичного использования вещей. Рассматриваются три 
типовых задания с пошаговым выполнением для 5–7 классов: шоппер из вторичных материалов, лос-
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Современный мир сталкивается с нарастающими экологическими вызовами: ростом объёмов от-

ходов, истощением невозобновляемых ресурсов, изменением климата и усилением антропогенного 
воздействия на природные экосистемы [1, с.12-15]. Экологическая культура в XXI веке — это не просто 
знание о природе, а особый тип мышления, в котором бережное отношение к ресурсам и понимание 
хрупкости окружающей среды становятся базовыми ценностными установками.  
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Сегодня забота об экологии — это вопрос национальной безопасности и сохранения нашей 
идентичности [1, с.22].  Для России этот аспект имеет особое значение: сбережение уникальных при-
родных богатств является вопросом защиты национального достояния. Воспитание экологической от-
ветственности у учащихся должно опираться на культурно-исторические традиции и накопленный опыт 
рационального взаимодействия человека с природой [2, с. 8–11]. 

В этих условиях важно как можно раньше закладывать у детей основы ответственного отноше-
ния к окружающей среде. Формирование экологической культуры становится социальной задачей, и 
школа играет в этом ключевую роль. 

Под экологической культурой понимается совокупность знаний, умений, ценностей и норм, опре-
деляющих ответственное отношение человека к природе и ресурсам [2, с.8-11]. 

В контексте школьного образования это проявляется в готовности принимать решения с учётом 
экологических последствий, умении планировать расход материалов, стремлении минимизировать от-
ходы, использовать вторичное сырьё с минимальным следом для планеты. Именно поэтому важно 
формировать её как можно раньше. Привычки, заложенные у школьников 5–8 классов, впоследствии 
закрепляются как устойчивая норма поведения взрослого человека. 

Предмет Труд «технология» обладает исключительным потенциалом для воплощения экологи-
ческих принципов в практической учебной деятельности [3, с.58-60]. В процессе освоения дисциплины 
учащиеся вступают в непосредственное взаимодействие с разнообразными материалами: тканью, 
древесиной, полимерами — и на каждом этапе работы (от предварительного планирования расхода 
сырья до раскроя и обработки заготовок) получают возможность осваивать и закреплять приёмы раци-
онального использования ресурсов. Такое обучение превращает абстрактные экологические установки 
в конкретные трудовые действия, поддающиеся оценке и совершенствованию [3, с.58-60]. 

Уроки Труд (технология) обеспечивают эффективную теоретическую составляющую экологиче-
ского образования и практической учебной деятельности. Экологические принципы, которые в других 
предметных областях зачастую остаются на уровне общих формулировок, в рамках технологического 
обучения получают конкретное воплощение: расчёт отходов становится частью технологической карты, 
использование вторичных материалов — элементом конструкторского решения, а ресурсосбереже-
ние — критерием качества работы [4, с.12].  Такая интеграция позволяет формировать реальные навы-
ки ответственного природопользования.  

В результате такого подхода складывается деятельностная модель экологической культуры 
учащихся: она базируется не на пассивном усвоении информации, а на выработке устойчивых трудо-
вых привычек, в которых бережливость и экологическая осознанность становятся неотъемлемыми 
компонентами технологической грамотности. Сформированные в условиях школьной мастерской навы-
ки ресурсосбережения переносятся в повседневную жизнь и в будущем становятся основой экологиче-
ски обоснованных решений, тем самым обеспечивая преемственность между школьным обучением и 
социально значимым поведением в повседневной жизни [4, с.15]. 

Под экологической культурой в педагогике понимается совокупность знаний, умений, ценностей и 
норм, определяющих ответственное отношение человека к природе и ресурсам [2, с. 8] 

В контексте уроков Труд (технология) экологическая культура приобретает предметную конкрети-
ку: она выражается в способности учащегося: 

1. Рационально планировать объём материалов; 
2. Минимизировать технологические отходы; 
3. Использовать вторичные ресурсы и остатки материалов; 
4. Оценивать экологический и экономический эффект своих решений [2, с.8]. 
ФГОС ООО и примерные рабочие программы по технологии предусматривают формирование у 

учащихся умений планировать ресурсы, оценивать экологичность технологических решений и выби-
рать материалы с учётом их воздействия на окружающую среду. Ресурсосберегающие приёмы орга-
нично дополняют содержание программы и способствуют достижению планируемых образовательных 
результатов [5]. 
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Бережное отношение к материалам глубоко укоренено в отечественных традициях ремесленного 
труда: исторически в народных промыслах ничего не выбрасывалось, каждый лоскут или щепка находили 
применение [6, с.45,78]. Современный апсайклинг и ресурсосбережение можно рассматривать как актуали-
зацию этих традиций на новом технологическом уровне. Интеграция такого культурно-исторического кон-
текста на уроках Труд (технология) усиливает воспитательный эффект и помогает учащимся воспринимать 
бережливость не как ограничение, а как ценность и проявление мастерства [6, с. 112]. 

Рассмотрим практические задания на уроках Труд (технология) для девочек 5-7 классов.  Каждое 
задание длится 40–80 минут, учащиеся работают с доступными материалами и выполняют практи-
ко-ориентированные действия, в результате чего у них формируются когнитивные, ценност-
но-смысловые и поведенческие основы экологической культуры. 

В заданиях я указываю цель, необходимые материалы, последовательность шагов и ожидаемый 
результат. 

Задание 1 на уроке Труд (технология) для девочек 7 класса: «Раскрой деталей футболки из ново-
го материала с минимизацией отходов». 

Цель: сформировать у учащихся деятельностные навыки рационального использования матери-
алов: научить выполнять экономную раскладку лекал, рассчитывать площадь отходов и осознанно 
планировать расход ткани.  

Для выполнения задания потребуются: ткань (новый материал заданной ширины); выкройка де-
талей футболки; портновские булавки; портновский мел или мыло; сантиметровая лента, линейка; 
ножницы для ткани. 

Шаги выполнения работы: 
1. Подготовить ткань (продекатировать, определить лицевую сторону и направление долевой нити). 
2. Разложить детали выкройки на ткани, подбирая наиболее экономный вариант раскладки 

(сначала крупные детали, затем мелкие; учитывать припуски на швы). 
3. Закрепить детали булавками, обвести мелом, нанести контрольные метки. 
4. Выполнить раскрой по линиям припусков, соблюдая правила техники безопасности. 
5. Собрать и измерить остатки ткани, рассчитать процент отходов от общего метража. 
Результат задания: учащиеся научатся выполнять рациональную раскладку лекал и экономный 

раскрой ткани, сформируют практические навыки ресурсосбережения и осознанное отношение к рас-
ходу материалов. Вопрос для обсуждения: «Какие ресурсы (кроме самой ткани) косвенно экономит ра-
циональный раскрой?» 

Задание 2 на уроке Труд (технология) для девочек 5 класса: «Создаём сумку-шоппер в технике 
апсайклинг: даём старым вещам вторую жизнь» 

Цель: освоить простые приёмы апсайклинга и базовые операции по обработке ткани, сформиро-
вать понимание ценности вторичного использования вещей и бережного отношения к ресурсам. 

Для выполнения задания потребуются: старые джинсы, нитки, иголка, швейная машина, порт-
новские булавки, мел, ножницы, сантиметровая лента, линейка. 

Шаги выполнения работы: 
1. Разметить и вырезать основу сумки из старых джинсов. 
2. Обработать верхний срез основы подгибом. 
3. Из остатков материала изготовить и прошить ручки. 
4. Прикрепить ручки к сумке, проверить симметричность. 
5. При желании оформить декор из остатков ткани. 
6. Зафиксировать объём оставшихся обрезков и варианты их дальнейшего использования, об-

судить экологический эффект работы. 
Результат задания: учащиеся создадут функциональную сумку-шоппер из старых джинсов, осво-

ят базовые приёмы апсайклинга и обработки ткани, научатся осознавать связь трудовых действий с 
принципами ресурсосбережения и ценность вторичного использования вещей. 

Задание 3 на уроках Труд (технология) для девочек 6 класса: «Прихватка в лоскутной технике 
«Колодец» из остатков ткани». 
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Цель: освоить лоскутную технику «Колодец» на примере небольшого изделия (прихватки); закре-
пить навыки раскроя, стачивания деталей и утюжки швов; сформировать понимание рационального 
использования текстильных отходов и связи приёмов рукоделия с принципами ресурсосбережения. 

Для выполнения задания потребуются: лоскуты х/б ткани (6–8 фрагментов от 15×15 см); цен-
тральный квадрат 5×5 см; ткань для изнанки и утеплитель (по 18×18 см); полоска для косой бейки (80–
90 см) либо готовая бейка; нитки, иголка/швейная машина, булавки; мел, ножницы, линейка, сантимет-
ровая лента; утюг. 

Шаги выполнения: 
1. Подготовить лоскуты, вырезать центральный квадрат и полоски (ширина 4,5–5 см). 
2. Собрать блок «Колодец»: последовательно притачивать полоски к центру по кругу, каждый 

шов проутюживать. 
3. Сложить слои (изнанка — утеплитель — лоскутный верх), сколоть. 
4. Простегать слои по швам или сеткой. 
5. Обработать край косой бейкой, в углу сделать петлю для подвешивания. 
6. Проверить качество, из оставшихся лоскутов, предложить варианты применения. 
Результат задания: учащиеся изготовят функциональную прихватку в технике «Колодец», закре-

пят навыки работы с лоскутами, раскроем и обработкой краёв, осознают, как из обрезков можно созда-
вать полезные вещи и сокращать текстильные отходы. 

Выполнение практико-ориентированных заданий (изготовление шоппера из старых вещей, лос-
кутной прихватки, изделий из обрезков ткани) способствует формированию у учащихся 5–7 классов 
экологической культуры и технологической грамотности. В ходе работы у них складывается основанное 
на личном опыте отношение к труду, материалам и потреблению. 

Остатки ткани, старые вещи, обрезки перестают восприниматься как мусор. В них начинают ви-
деть потенциал: «Из этого можно что-то сделать». Это развивает креативность, инженерное мышле-
ние, умение находить эффективные решения, максимально используя имеющиеся средства. Экологи-
ческий компонент реализуется через конкретные действия — учёт и вторичное использование обрез-
ков, расчёт экономии ресурсов. 

Такие задания способствуют представлению о профессиях, осознанному выбору их в будущем. 
Помогают увидеть ценность труда, ответственного потребления, бережливое отношение к природе и 
её ресурсам. 

Формирование экологической культуры на уроках Труд (технология) наиболее эффективно, когда 
природосбережение становится обязательным требованием, поддающимся расчёту и оценке. Задания 
в статье позволяют перевести экологические ценности в трудовые привычки и измеримые предметные 
результаты, обеспечивая преемственность между обучением и социально значимым поведением в по-
вседневной жизни. 
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Гиперпротекция (гиперопека) - чрезмерная забота о ребенке, которая выражается в тотальном 

контроле и повышенном внимании к нему со стороны взрослых. Даже при отсутствии реальной опасно-
сти, склонные к гиперопеке родители стараются защитить ребенка, не отпускают его от себя, обязыва-
ют сына или дочь поступать определенным, наиболее безопасным с их точки зрения образом [4]. 

Гиперпротекцию, как явление, изучали многие исследователи в рамках психологии семейного 
воспитания и детской психиатрии. Доминирующая и потворствующая гиперпротекция у подростков бы-
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ла описана в трудах А.Е.Личко [2]. Согласно предложенной классификации, доминирующая гиперпро-
текция характеризуется мелочным контролем, многочисленными запретами. Ребенок лишается воз-
можности учиться на собственном опыте, у него не формируется самостоятельность и чувство ответ-
ственности. Потворствующая гиперпротекция проявляется в чрезмерном покровительстве, ограждении 
ребенка от любых трудностей и естественных барьеров, постоянном восхищении его мнимыми талан-
тами. Андрей Евгеньевич Личко анализировал, как эти стили воспитания влияют на развитие конкрет-
ных типов акцентуации и психопатий, отмечая например, что потворствующая гиперопека может про-
воцировать истероидные черты на базе других типов акцентуаций.  

В своих исследованиях Г. В. Морозов, Д. Р. Лунц и Н. И. Фелинская обращают внимание на то, 
что гиперпротекция может способствовать развитию определенных психических нарушений, которые в 
последствии ставятся предметом судебно-психиатрической оценки. Например, в ситуации, когда чрез-
мерная опека приводит к декомпенсации личностных расстройств, психотическим расстройствам или 
утрате способности к прогнозированию своих действий и их коррекции. 

Э.Г. Эйдемиллер и В.В.Юстицкис выделили два уровня гиперпротекции (гиперопеки): чрезмерная 
и недостаточная [1]. Недостаточная гиперпродукция - ситуация, при которой ребенок или подросток 
оказывается на периферии внимания родителя, до него "не доходят руки", родителю не "до него". Ре-
бенок часто выпадает у них из виду; чрезмерная  – родители уделяют ребенку крайне много времени, 
сил и внимания, и воспитание его стало центральным делом их жизни.  

Р. В. Хаинса исследовала связь гиперпротекции с формированием личности ребёнка, отмечая, 
что такой стиль воспитания часто приводит к неспособности брать на себя ответственность и адапти-
роваться к трудностям. 

К. Роджерс и Д. Фрейберг в рамках гуманистической психологии подчёркивали, что гиперопека 
может подавлять естественное развитие личности, мешая ребёнку обрести автономию и научиться до-
верять миру. 

Таким образом, психологи выделяют четыре модели гиперопекающего воспитания [5]: 
1) Доминирующая гиперпротекция родителей. Под тотальным контролем отца или матери ока-

зываются все сферы жизни ребят. В основе такого подхода к воспитанию - строгое следование прави-
лам и запретам, система наказаний, которую нельзя ни обсуждать, ни критиковать. Взрослые решают, 
куда идти, чем заниматься. У детей нет права на собственную жизнь, потому что «все вокруг знают 
лучше». В результате такого воспитания вырастает неуверенный в себе, человек, не способный к при-
нятию решений и к самостоятельным действиям. 

2) Потворствующая гиперопека. Потакание капризам, сиюминутное удовлетворение каждого 
желания малыша. По мере взросления у него развивается неадекватно завышенная самооценка, воз-
растает требовательность к окружающим. Таким людям непросто адаптироваться в социуме, потому 
что они не получают ожидаемого восхищения от других людей. 

3) Демонстрационная гиперпротекция. Мать и отец «играют на публику»: в основе их воспита-
ния — желание вызвать восторг у окружающих и тем самым повысить собственный статус. Родители 
требуют только идеальных результатов, чтобы получить возможность продемонстрировать их знако-
мым. У ребенка возникает повышенная тревожность, страх совершить ошибку, подавляется самостоя-
тельность, не осуществляется собственный выбор. 

4) Инертная гиперопека. Родители продолжают вести себя с ребенком, как с маленьким, хотя 
тот давно вырос. Они всегда «на шаг впереди», чтобы подстраховать, проконтролировать, сделать за 
ребенка. Это тормозит его физическое, психическое развитие, мешает социализации. 

Все модели усиливаются если у ребенка еще и есть статус ребенка с ОВЗ или инвалидностью. 
Обнаружение у ребенка дефекта развития и подтверждение инвалидности почти всегда вызывает у 
родителей тяжелое стрессовое состояние и гиперопеку. В большинстве случаев переходя ступень ре-
бенка от школы к колледжу родители не готовы к отстранению от опеки над ребенком. Самостоятель-
ность ребенка в колледже пугает родителей, им тяжело принять факт отстранение их от контроля.  

Таким образом, Взаимодействие с семьей, как важная задача образовательной системы, приоб-
ретает еще один аспект.  Ногинский колледж уделяет большое внимание работе с родителями детей с 
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инвалидностью и ОВЗ. Основываясь на стратегии взаимодействия родителей и педагогов в ГБПОУ МО 
«Ногинский колледж» хочется отметить, что вся работа ведется при участии тьютора, педагога-
психолога, социального педагога и классного руководителя. Основным связующим звеном в решении 
ситуаций с родителями, педагогами или обучающимися является тьютор. 

По мнению Байбусиновой Нуржамал, психолога Центра анализа и развития межконфессиональ-
ных отношений, существует несколько факторов, которые показывают влияние гиперопеки на  взаимо-
отношения родителей и подростков: 

1. Ограничение независимости: Гиперопека может препятствовать развитию независимости у 
подростков, так как родители принимают решения за них и контролируют их жизнь. Это может вызы-
вать чувство беспомощности и раздражения у подростков, которые стремятся к большей самостоя-
тельности. 

2. Отсутствие доверия: Если родители постоянно контролируют действия и решения подростков, 
то это может привести к нарушению доверия между ними. Подростки могут начать скрывать от родите-
лей свои действия и чувства из-за страха негативных реакций или наказания. 

3. Снижение самооценки: Постоянное вмешательство родителей может создать у подростков 
ощущение неполноценности и низкой самооценки. Если родители постоянно говорят, что подросток 
неспособен справиться с определенными задачами или принять решения, то это может негативно ска-
заться на его уверенности в себе. 

4. Конфликты: Гиперопека может вызывать конфликты между родителями и подростками. Под-
ростки могут стремиться к большей независимости и свободе, а родители могут беспокоиться о их без-
опасности и принимать более консервативные позиции. Это может привести к постоянным ссорам и 
нездоровым взаимоотношениям в семье. 

5. Ограничение развития: Гиперопека может ограничить развитие подростков, так как они не мо-
гут самостоятельно исследовать мир и изучать новые навыки. Это может привести к ограниченной са-
мореализации и потере интереса к обучению и развитию. 

Следует иметь в виду родители переживают отстранения от гиперопеки в зависимости от своего 
жизненного ритма и очень важно, чтобы в это время они делились своими переживаниями с теми 
людьми, которые находятся рядом с ребенком и способны объективно оценить обстановку не только по 
отношению к родителю, но и по отношению к студенту.  

В своей работе мы применяем следующие принципы работы с родителями детей с инва-
лидностью и ОВЗ: 

1. Личностно-ориентированный подход к детям, к родителям, где в центре стоит учет личностных 
особенностей ребенка, семьи; обеспечение комфортных, безопасных условий. 

2. Гуманно-личностный – всестороннее уважение и любовь к ребенку, к каждому члену семьи, 
вера в них. 

3. Принцип комплексности – психологическую помощь можно рассматривать только в комплексе, 
в тесном контакте тьютора, педагога-психолога, социального педагога, классного руководителя и роди-
телями. 

4. Принцип доступности - обеспечение равного доступа семьи к психолого‑педагогической помо-
щи вне зависимости от места проживания, состояния здоровья ребёнка, материального положения и 
иных обстоятельств; предоставление услуг в удобной для семьи форме (очно, онлайн, на дому), в до-
ступное время; использование понятного, не перегруженного терминами языка при взаимодействии с 
родителями. 

 Адаптация студентов  в нашем колледже проходит в несколько этапов: 
1 этап – взаимопознание. Это этап диагностики, в течение которого собирается информация 

об особенностях функционирования семьи, выявляются их запросы на формы и методы обучения и 
проблемы, которые испытывают студенты и родители - преимущественно опросными методами (инди-
видуальными диагностическими беседами с родителями, анкетирование, беседы, дискуссии).   

2 этап – взаимопонимание. На этом этапе все участники образовательного процесса приходят 
к пониманию друг друга, выбирают подходящие способы для коммуникации и т. п. В случае если адап-



МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 151 

 

www.naukaip.ru 

тационный период продлевается, то для студента разрабатываются индивидуальные программы со-
провождения, в которых прописываются формы работы, методы, используемые технологии и т.д. 

3 этап – взаимоотношения и взаимные действия – Работа специалистов по оказанию пси-
холого-педагогической помощи семье, направленной на активизацию социальной позиции родителей, 
восстановление и расширение социальных связей, поиск возможностей ориентирование членов семьи 
на помощь специалистов. 

4 этап –  анализ эффективности достигнутых результатов в работе с семьями вос-
питанников с ОВЗ и инвалидностью. 

На каждом этапе тьютор наблюдает и информирует родителей, как и всех участников образова-
тельного процесса, об обучении и социализации студента с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидностью. Конечным результатом этих этапов должно быть предоставление ребенку максималь-
ной самостоятельности в учебе.  

В отдельном корпусе  Ногинского колледжа подростки с ОВЗ и инвалидностью включены в общие 
группы обучения, то есть они находятся в коллективе норматипичных студентов, что позволяет нам 
ускорить процесс адаптации и социализации. Сотрудничество разных специалистов — залог успешно-
сти инклюзии. Взрослые, работающие с обучающимися с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидностью, должны составлять одну команду, задача которой — объединение разносторонних 
усилий с целью успешного вовлечения обучающегося с ограниченными возможностями здоровья и ин-
валидностью в студенческую жизнь. 

При обучении в Колледже и правильном прохождении указанных выше этапов родитель – уста-
навливает с сотрудниками колледжа такие отношения,  которые позволют ему полностью доверить 
специалистам своего ребенка и его социализацию в обществе. Гиперопека - одна из главных ошибок, 
которые совершают родители детей-инвалидов. В колледже родителей призывают правильно воспри-
нимать ребенка-инвалида, чтобы он быстрее адаптировался в социуме. Для ослабления гиперопеки и 
установления мягкого контроля за детьми используется: 

1. Связь с тьютором. 
2. Вход в школьный портал. 
3. Доверие педагогам и классному руководителю. 
4. Работа педагога-психолога с родителем. 
Создание в колледже благоприятной среды не только учебной, но и внутри семьи приводит к 

развитию потенциальных способностей личности студента с ОВЗ.  
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Аннотация: В статье рассматривается роль адаптивной физической культуры в подготовке беремен-
ных женщин к родам. Анализируются данные научно-методической литературы о влиянии физических 
упражнений на течение беременности, родовой процесс и послеродовое восстановление. Обосновы-
вается необходимость индивидуального подхода к составлению программ физической подготовки с 
учётом срока беременности и уровня физической подготовленности женщины. 
Ключевые слова: адаптивная физическая культура, беременность, лечебная физкультура, подготовка 
к родам, физическая активность, дородовый период. 
 
THE ROLE OF ADAPTIVE PHYSICAL CULTURE IN PREPARING PREGNANT WOMEN FOR CHILDBIRTH 

 
Inozemtseva Valeria Dmitrievna 

  
Abstract: The article examines the role of adaptive physical culture in preparing pregnant women for child-
birth. The data from scientific and methodological literature on the impact of physical exercises on the course 
of pregnancy, the childbirth process, and postpartum recovery are analysed. The necessity of an individual 
approach to developing physical training programs, taking into account the stage of pregnancy and the wom-
an’s level of physical fitness, is substantiated.  
Keywords: adaptive physical culture, pregnancy, therapeutic physical education, childbirth preparation, physi-
cal activity, prenatal period. 

 
Введение: Беременность сопровождается значительной перестройкой всех систем организма, 

что требует поддержания оптимального уровня физической активности для благоприятного течения 
беременности, подготовки к родам и послеродового восстановления. Лечебная физкультура включает 
специальные упражнения с учётом допустимых нагрузок, направленные на улучшение эмоционального 
фона, сна, выработку двигательных и дыхательных навыков для родов, а также активизацию кровооб-
ращения и снижение застойных явлений. Специалисты подчёркивают, что занятия должен проводить 
врач по лечебной гимнастике со знанием спортивной медицины, учитывающий срок беременности и 
сопутствующую патологию [1]. Однако многие будущие матери из страха навредить ребёнку необосно-
ванно ограничивают двигательную активность. Это обусловило необходимость анализа и систематиза-
ции данных о влиянии физической культуры на организм беременной женщины. 

Основная часть: Адаптивная физическая культура в период беременности базируется на не-
скольких ключевых принципах: адаптация упражнений к сроку беременности, физическому состоянию и 
исходному уровню активности женщины; профилактика болей в пояснице, нарушений кровообращения 
и чрезмерного набора веса; подготовка мышц, необходимых для родовой деятельности, и обучение 
дыхательным техникам; безопасное дозирование нагрузки с контролем признаков непереносимости [2]. 
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Как отмечается в научной литературе, занятия должны проводиться под наблюдением медицинского 
персонала с учётом срока беременности и состояния здоровья женщины [3]. 

Физические упражнения в дородовом периоде направлены на укрепление мышц брюшного прес-
са и спины, которые несут повышенную нагрузку из-за смещения центра тяжести; повышение эластич-
ности мышц тазового дна; совершенствование способности к волевому напряжению и расслаблению 
мышц в сочетании с дыхательными упражнениями [4, с. 134]. Физические упражнения обеспечивают 
закаливающий эффект, хорошо сказываются на состоянии позвоночника, который при беременности 
испытывает дополнительную нагрузку. Они играют важную роль в обучении групп мышц расслабле-
нию – всё это впоследствии оказывает позитивное влияние на течение родов, активируют плацентар-
ное кровообращение, увеличивают насыщение крови кислородом, улучшают обменные процессы, нор-
мализуют тонус и двигательную активность плода [5]. 

Специалисты выделяют несколько видов физической активности, наиболее благоприятных для 
беременных: ходьба, плавание и аквааэробика, комплексы лечебной гимнастики, йога, упражнения на 
фитболе. Наиболее благоприятным для беременных является плавание: вода помогает расслаблению 
мышц, разгружает позвоночник, мышцы и связки живота. При плавании тренируются мышцы ног и про-
межности, они становятся более эластичными, что необходимо в родах [5]. В комплекс адаптивной 
гимнастики входят упражнения стоя, в ходьбе, лёжа на боку, стоя на коленях, в упоре на руках; при 
этом исключается исходное положение лёжа на спине. Все упражнения выполняются в сочетании с 
дыханием, а между упражнениями женщины обучаются различным положениям для отдыха и приёмам 
релаксации [5]. Физические упражнения делят на три комплекса соответственно триместрам беремен-
ности; каждый комплекс предусматривает обучение определённым навыкам, необходимым для адап-
тации организма к соответствующему периоду беременности [3]. 

Важным элементом подготовки является обучение правильному дыханию и приёмам управляе-
мой релаксации. Использование асан в сочетании с дыхательными упражнениями и последующей ре-
лаксацией облегчает процесс подготовки женщин к родам. Чтобы роды прошли менее болезненно, 
женщина должна научиться правильно дышать, мгновенно концентрироваться на своих ощущениях и 
так же быстро расслабляться – занятия йогой решают все эти задачи [5]. В структуру комплексных за-
нятий по физической подготовке к родам входит гимнастика с элементами пилатеса, йоги, тренировка 
дыхания, обучение управляемой релаксации [1]. Занятия могут проводиться как индивидуально, так и в 
группах. Существуют также специализированные программы, например, индивидуальные занятия с 
целью изменения положения плода при тазовом предлежании, а также подготовка к партнёрским ро-
дам, включающая обучение приёмам снятия боли и технике управляемого расслабления [1]. Беремен-
ным, у которых срок беременности больше 40 недель, а роды не начинаются, настоятельно рекомен-
дуется начать посещать занятия лечебной гимнастикой, поскольку специальный комплекс упражнений 
помогает подготовить организм беременной женщины к родам [1]. 

Зарубежные исследования подтверждают, что адаптированная физическая активность способ-
ствует снижению болей в пояснице и тазу, уменьшению риска развития гестационного диабета, улуч-
шению кровообращения, осанки и мышечного тонуса, а также снижению стресса и тревожности. Отме-
чается повышение выносливости во время родов, возможное снижение риска кесарева сечения и бо-
лее быстрое восстановление после родов. Важным аспектом является безопасность занятий: упражне-
ния, несущие риск падения, ударной нагрузки или сдавления живота, исключаются [2]. Противопоказа-
ниями к занятиям ЛФК служат острые инфекционные заболевания, угроза прерывания беременности, 
выраженные токсикозы, кровотечения из половых органов и другие патологические состояния [3]. 

В исследовании Дармограй Н.В. особое внимание уделяется необходимости проведения занятий 
под наблюдением медицинского персонала и при условии нормального течения беременности [4, с. 133]. 

Заключение: Адаптивная физическая культура занимает важное место в системе подготовки 
беременных женщин к родам. Регулярные занятия физическими упражнениями способствуют улучше-
нию кровообращения, укреплению мышечного корсета, повышению эластичности тканей родовых пу-
тей, обучению правильному дыханию и релаксации, что в совокупности облегчает течение беременно-
сти и родовой процесс, а также способствует более быстрому восстановлению в послеродовом перио-
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де [1, 5]. Научные исследования подтверждают, что занятия лечебной физкультурой должны прово-
диться врачом по лечебной гимнастике с учётом срока беременности и наличия сопутствующей пато-
логии [1]. Физическая активность снижает риск развития гестационных осложнений, улучшает пси-
хоэмоциональное состояние будущей матери и формирует навыки, необходимые для успешного пре-
одоления трудностей родового процесса [2]. Перспективным направлением дальнейших исследований 
является разработка индивидуализированных программ физической подготовки с учётом факторов 
риска и особенностей течения беременности, а также изучение долгосрочных эффектов дородовой 
физической активности на здоровье матери и ребёнка. 
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Аннотация: в статье рассматривается взаимосвязь музыкальной структуры и исполнительской интер-
претации в фортепианных произведениях XX–XXI веков. Анализируются особенности строения совре-
менных сочинений — от тематической и макроструктурной организации до открытых форм, — а также 
теоретические подходы к исполнительскому анализу. На примере произведений Мессиана, Лигети, 
Бартока, Прокофьева, Булеза, Скрябина, Дебюсси и Ла Монте Янга показано, как структурное понима-
ние произведения формирует осознанную исполнительскую стратегию. 
Ключевые слова: современная фортепианная музыка, музыкальная структура, исполнительская ин-
терпретация, музыкальный анализ, исполнительский анализ. 
 

RESEARCH ON MUSICAL STRUCTURE AND PERFORMANCE INTERPRETATION IN MODERN PIANO 
WORKS 

Zhang Jingjing 
 
Abstract: the paper examines the relationship between musical structure and performance interpretation in piano 
works of the twentieth and twenty-first centuries. It analyses the structural characteristics of modern compositions, 
from thematic and macro-structural organisation to open forms, together with theoretical approaches to perfor-
mance-oriented analysis. Drawing on works by Messiaen, Ligeti, Bartók, Prokofiev, Boulez, Scriabin, Debussy and 
La Monte Young, it shows how structural understanding informs a conscious interpretative strategy. 
Keywords: modern piano music, musical structure, performance interpretation, musical analysis, perfor-
mance-oriented analysis. 

 
Введение 
Фортепианный репертуар XX–XXI веков ставит перед исполнителем особый комплекс аналити-

ческих и интерпретационных задач. В отличие от тональной музыки, где гармоническая функция и тра-
диционные формы образуют общий каркас, современные произведения характеризуются многообра-
зием принципов: атональность и сериализм, ладовые системы, необратимые ритмы, открытые формы, 
расширенные приёмы звукоизвлечения. 

Цель работы — рассмотреть, каким образом анализ музыкальной структуры направляет процесс 
исполнительской интерпретации в современной фортепианной музыке, охарактеризовать её структур-
ные особенности и показать, как понимание структуры переводится в исполнительские решения. 

Как утверждает Николас Кук, музыку следует понимать не как текст, а как исполнение, и смысл 
произведения рождается в реальном времени в процессе исполнения и слушания [1]. Такая позиция 
помещает исполнителя в центр музыкального смыслообразования. 
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1. Особенности структуры современной фортепианной музыки 
Структурная организация современных фортепианных произведений отличается от классической 

формы: если тональная музыка организована иерархически вокруг тоники, то значительная часть со-
временной музыки заменяет эту иерархию тематической и мотивной трансформацией, необратимыми 
ритмами, ладовой организацией и открытыми формами. 

Первая черта связана с тематической и макроструктурной архитектоникой. В исследовании сочи-
нения Ла Монте Янга «The Well-Tuned Piano» Барри Шарп показывает, как произведение формируется 
трансформацией центральной тематической идеи, а контрастные силы интенсивности и покоя образу-
ют крупномасштабную форму [3]. 

Вторая черта касается трактовки тональности на её границах. Трансформационный анализ Джона Му-
ниса Седьмой сонаты Скрябина помещает гармонический идиом в диалог с формальным замыслом [7]; Гре-
гори Карл показывает, как кульминация в Седьмой сонате Прокофьева подрывает органические процессы [5]. 

Третья черта — открытая, или мобильная, форма. В Третьей сонате Булеза отдельные разделы мо-
гут исполняться в разном порядке или опускаться [6]. Исполнитель становится участником реализации 
формы, а не исполнителем фиксированной последовательности, что лишь повышает значение структурно-
го анализа. 

2. Исполнительская интерпретация: теоретические основы 
Современное понимание интерпретации обновлено «перформативным поворотом» в музыковеде-

нии. В книге «Beyond the Score» Николас Кук утверждает, что музыку следует мыслить как исполнение, а не 
как письменный текст [1]. Эта позиция узаконивает аналитическое знание исполнителя и направляет вни-
мание на исполнительские измерения — время, динамику, артикуляцию, педализацию и туше. 

Первый поток литературы касается передачи структуры через исполнение. Компьютерный анализ 
микрохронометрии Ласло Стахо показывает, что исполнительский стиль Бартока замедляется в структурно 
значимых местах и ускоряется в предсказуемых пассажах [2]: темп и рубато — структурные сигналы. 

Второй поток касается телесного модуса анализа: разучивание и исполнение понимаются как 
аналитическая деятельность, в ходе которой обнаруживаются структурные связи. 

 

 
Рис. 2. Взаимная конституция структурного анализа и исполнительской интерпретации:  

теоретические основания 
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3. Связь структуры и исполнения: аналитические примеры 
Ниже рассматриваются репрезентативные примеры из современного фортепианного репертуара, 

сгруппированные по структурной особенности, определяющей исполнение. 
Колорит, резонанс и макроструктура: Мессиан. Цикл «Vingt regards sur l'Enfant-Jésus» — одно из 

самых монументальных произведений фортепианной литературы XX века. Его выразительные сред-
ства — лады ограниченной транспозиции, резонансные аккорды, имитация колоколов — предполагают 
богатую палитру пианистических ресурсов [4]. 

Ритмическая структура и пианистическая традиция: Лигети и Барток. Этюды Лигети расширяют 
технические и структурные возможности фортепиано [4]; в этом репертуаре проецирование нескольких 
линий внутри плотной фактуры становится структурной задачей. Рубато Бартока отслеживает струк-
турную значимость [2]. 

Авторский аналитический пример: Лигети, Этюд № 4 «Fanfares». Мелодия скрыта внутри непре-
рывного остинато из восьмых, а метрика строится на наложении акцентных групп 3+3+2 и 2+3+3. Для 
исполнителя отсюда: звуковой баланс — в пользу среднего голоса; акцентный план воспроизводит 
структурные совпадения групп; crescendo совпадает со структурной точкой уплотнения фактуры. 

 
Рис. 3. Лигети, Этюд № 4 «Fanfares»: наложение акцентных групп 3+3+2 и 2+3+3 внутри  

непрерывного остинато (авторский аналитический пример) 
 

Формальная неоднозначность и диалогическая структура: Прокофьев и Скрябин. Современные 
сонатные части порождают выразительную силу напряжением между поверхностным процессом и глу-
бинной структурой [5; 7]. Задача интерпретации — прояснить, а не скрыть точки структурного напряже-
ния. 

Открытая форма: Булез. В Третьей сонате Булеза форма — в известных пределах — конституи-
руется в самом исполнении [6]; исполнитель должен понять функцию каждого мобильного раздела, 
чтобы выстроить связную траекторию. 

Временная пластика и исполнительский анализ: Дебюсси. Количественное исследование Хуан и 
Су исполнений Прелюдии «Canope» показывает, что исполнители творчески реконструируют текст по-
средством временной эластичности и рубато [8]. 
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Рис. 1. Типология «структурная особенность — исполнительская стратегия» в современном 

фортепианном репертуаре 
 

4. Практические рекомендации для исполнителя 
Из сказанного следуют практические выводы: структурный анализ — неотъемлемая часть интер-

претации; темп, рубато, динамика, артикуляция, педализация и туше — структурные сигналы [2; 8]; ис-
полнитель современной музыки занимает активную роль, особенно в открытых формах [6]; богатая 
звуковая палитра существенна в репертуаре, чей эффект зависит от тембра, как у Мессиана [4]. Изло-
женный подход продолжает линию отечественной школы Нейгауза [9] и Асафьева [10]. 

Некоторые ограничения и альтернативные точки зрения. Выводы следует принимать с учётом 
оговорок: работа выполнена как аналитический обзор без систематического протокола отбора литера-
туры; тезис о ведущей роли структурного анализа имеет критиков, полагающих, что излишняя рацио-
нализация подавляет интуицию, а значительная часть исполнительских решений принимается слухом 
и телесным опытом [11]; выводы, полученные на фортепианном материале, не следует механически 
переносить на другие сферы. 

Заключение 
Связь музыкальной структуры и исполнительской интерпретации — определяющая черта совре-

менной фортепианной музыки. Поскольку этот репертуар не управляется единым тональным синтакси-
сом, структурное понимание становится предпосылкой связной интерпретации; анализ и исполнение — 
взаимно конституирующие деятельности. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования возрастной специфики взаимосвязи 
хронотипа со стрессоустойчивостью и стратегиями совладающего поведения. В исследовании приняли 
участие 94 респондента в возрасте 20-67 лет, разделённые на три возрастные группы: 20-39, 40-44 и 
45-67 лет. Применялись тест Хорна-Остберга (MEQ), тест самооценки стрессоустойчивости личности, 
шкала воспринимаемого стресса PSS-10, шкала тревоги Спилбергера-Ханина (STAI) и опросник «Стра-
тегии совладающего поведения» (WCQ). Для статистической обработки использовался коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена. В общей выборке утренняя направленность хронотипа положительно 
связана со стрессоустойчивостью, планированием решения проблемы и положительной переоценкой. 
В группе 20-39 лет хронотип связан с преодолением стресса и дистанцированием, в группе 40-44 лет с 
конфронтационным копингом. У респондентов 45-67 лет значимых связей не выявлено. Результаты 
показывают возрастную специфику взаимосвязей хронотипа со стрессоустойчивостью и копинг-
поведением. 
Ключевые слова: хронотип, стрессоустойчивость, стресс, копинг-стратегии, возраст, адаптация. 
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Annotation: The article presents the results of a study of age-specific relationships between chronotype, 
stress resistance, and coping strategies. The study involved 94 respondents aged 20-67 years divided into 
three age groups: 20-39, 40-44, and 45-67 years. The Morningness–Eveningness Questionnaire (MEQ), a 
self-assessment stress resistance test, the Perceived Stress Scale (PSS-10), the State-Trait Anxiety Inventory 
(STAI), and the Ways of Coping Questionnaire (WCQ) were used. Spearman's rank correlation coefficient was 
applied. In the total sample, morningness was positively associated with stress resistance, problem-solving 
planning, and positive reappraisal. Among respondents aged 20-39, chronotype was associated with per-
ceived ability to cope with stress and distancing, while in the 40-44 group it was associated with confrontive 
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coping. No statistically significant relationships were found in the 45-67 group. The findings indicate age-
specific patterns in the relationships between chronotype, stress resistance, and coping behavior. 
Key words: chronotype, stress resistance, stress, coping strategies, age, adaptation. 

 
Современные условия жизни предъявляют повышенные требования к способности человека 

адаптироваться к стрессовым воздействиям. Одним из факторов, потенциально связанных с особенно-
стями психологической адаптации, является хронотип - индивидуальная предпочтительность времени 
сна, бодрствования и максимальной активности, отражающая особенности организации циркадных 
ритмов. Биологические ритмы участвуют в адаптации организма к изменяющимся условиям среды [1], 
а характеристики стрессоустойчивости и совладающего поведения имеют возрастную специфику [2–4]. 
В связи с этим представляет интерес изучение взаимосвязей хронотипа и стрессоустойчивости на раз-
ных этапах взрослости. 

Целью исследования является выявление возрастной специфики взаимосвязи хронотипа лично-
сти со стрессоустойчивостью и стратегиями совладающего поведения. 

В исследовании приняли участие 94 респондента в возрасте от 20 до 67 лет. Были сформирова-
ны три группы: 20-39 лет - 32 человека, 40-44 года - 30 человек, 45-67 лет - 32 человека. Использова-
лись тест Хорна-Остберга (MEQ), тест самооценки стрессоустойчивости личности, шкала воспринима-
емого стресса PSS-10, шкала тревоги Спилбергера–Ханина (STAI) и опросник «Стратегии совладающе-
го поведения» (WCQ). В связи с отклонением распределений ряда показателей от нормального для 
исследования взаимосвязей применялся коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Анализ прово-
дился в общей выборке и отдельно в каждой возрастной группе. 

В общей выборке выявлена положительная связь хронотипа со стрессоустойчивостью (r=0,377; 
p<0,001). Поскольку увеличение показателя MEQ соответствует усилению утренней направленности, 
результат свидетельствует о более высокой самооценке стрессоустойчивости при большей выражен-
ности утреннего хронотипа. Кроме того, установлены положительные связи хронотипа со стратегиями 
«планирование решения проблемы» (r=0,217; p=0,036) и «положительная переоценка» (r=0,230; 
p=0,026). Следовательно, утренняя направленность связана не только с большей стрессоустойчиво-
стью, но и с более частым использованием стратегий, предполагающих анализ ситуации, планирова-
ние действий и переосмысление трудного опыта. 

Полученные данные согласуются с современными исследованиями, свидетельствующими о вза-
имосвязях хронотипа, психического благополучия и резильентности [6, 7]. В частности, G. Park и соавт. 
обнаружили более высокие показатели резильентности у лиц с утренним хронотипом [7]. Вместе с тем 
связь хронотипа со стрессоустойчивостью не является универсальной и может зависеть от условий 
адаптации. В.И. Хаснулин и А.В. Хаснулина выявили специфику устойчивости представителей разных 
хронотипов к психоэмоциональному стрессу в различных климатогеографических условиях [5]. 

Анализ возрастных групп выявил различия в структуре корреляций. У респондентов 20-39 лет 
обнаружена положительная связь хронотипа с показателем преодоления стресса PSS-10 (r=0,355; 
p=0,046) и отрицательная, со стратегией «дистанцирование» (r=-0,354; p=0,047). Таким образом, уси-
ление утренней направленности связано с более выраженным субъективным ощущением способности 
справляться со стрессом и меньшей склонностью к психологическому отстранению от проблемы. При 
этом дистанцирование нельзя однозначно рассматривать как неадаптивный копинг, поскольку его эф-
фективность определяется конкретной стрессовой ситуацией. 

В группе 40-44 лет выявлена положительная связь хронотипа со стратегией «конфронтация» 
(r=0,482; p=0,007), наиболее сильная из обнаруженных корреляций хронотипа с исследуемыми харак-
теристиками. Выраженность утренней направленности в данной группе сопровождается большей 
склонностью к активным действиям, направленным на изменение проблемной ситуации. Конфронтаци-
онный копинг может включать настойчивость и готовность отстаивать собственную позицию, однако 
степень его адаптивности зависит от контекста. Наличие возрастных различий в выборе способов со-
владания со стрессом показано и в исследованиях российской популяции [3, 4]. 
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У респондентов 45-67 лет статистически значимых корреляций хронотипа с исследуемыми ха-
рактеристиками не обнаружено. Это не позволяет сделать вывод об утрате значения хронотипа для 
психологической адаптации в старшем возрасте. Возможно, характер его взаимосвязи со стрессовым 
реагированием определяется дополнительными факторами, среди которых сформировавшиеся спосо-
бы совладания, жизненный опыт, режим деятельности и возрастные изменения циркадных ритмов. 
Кроме того, на результат могли повлиять особенности распределения хронотипов в данной возрастной 
группе. 

Таким образом, взаимосвязь хронотипа со стрессоустойчивостью и копинг-поведением имеет 
возрастную специфику. В общей выборке утренняя направленность связана с более высокой стрессо-
устойчивостью, планированием решения проблемы и положительной переоценкой. В возрасте 20-39 
лет выявлены связи с преодолением стресса и дистанцированием, в 40-44 года - с конфронтационным 
копингом, тогда как в группе 45-67 лет значимые корреляции отсутствуют. Полученные результаты поз-
воляют рассматривать возраст как фактор, который необходимо учитывать при изучении психологиче-
ских коррелятов хронотипа. Перспективой дальнейших исследований является проверка выявленных 
закономерностей на более крупных выборках с применением методов регрессионного и модерационно-
го анализа. 

 
Список источников 

 
1. Берестнева О.Г. Биологические ритмы человека и их адаптационная динамика / О.Г. Берест-

нева, А.М. Уразаев, Г.Е. Шевелев // Современные проблемы науки и образования. – 2014. – № 2.  
2. Бохан Т.Г. Системные детерминанты стрессоустойчивости в возрастном и этнопсихологиче-

ском контекстах / Т.Г. Бохан // Сибирский психологический журнал. – 2007. – № 25. – С. 180–186.  
3. Волкова А.В. Возрастные особенности совладания со стрессом мужчин и женщин / А.В. Вол-

кова, И.В. Михайлова // Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Пси-
хологические науки. – 2018. – № 3. – С. 6–18. – DOI: 10.18384/2310-7235-2018-3-6-18.  

4. Исаева Е.Р. Возрастные и гендерные особенности стресс-преодолевающего поведения (ко-
пинга) на примере российской популяции / Е.Р. Исаева // Вестник Томского государственного педагоги-
ческого университета. – 2009. – Вып. 6 (84). – С. 86–90.  

5. Хаснулин В.И. Хронотип и устойчивость к психоэмоциональному стрессу в дискомфортных 
климатогеографических условиях / В.И. Хаснулин, А.В. Хаснулина // Фундаментальные исследования. – 
2012. – № 12-1. – С. 154–160.  

6. Lok R. Chronotype and Mental Health: Are Late Sleepers More Vulnerable? / R. Lok, J.M. Zeitzer // 
Current Psychiatry Reports. – 2025. – Vol. 27. – P. 544–552. – DOI: 10.1007/s11920-025-01626-4.  

7. Park G. Chronotype prior to shift work influences outcomes: resilience as a mediator of sleep and 
mental health / G. Park, W.-J. Park, K.W. Kang, H. Kim // Sleep. – 2025. – Vol. 48, Issue 11. – Article zsaf180. 
– DOI: 10.1093/sleep/zsaf180. 

 

 
 



166 МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

 

XXIX всероссийская  научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

 
 
 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

  



МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 167 

 

www.naukaip.ru 

 УДК 55 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПРИРОДНЫЙ 
ЗАПОВЕДНИК «АРАЗБОЮ» 

Азимова М.Р.  
студент 

Нахчыванский государственный университет 
                                                                                

 Научный руководитель:  Сейидова Е.Я.  
доцент 

Нахчыванский государственный университет 
 

Аннотация: В статье анализируются геологическое и геоморфологическое строение равнины реки 
Арас, простирающейся вдоль юго-западных границ Нахчыванской Автономной Республики, её клима-
тические особенности, а также экологическое значение государственного природного заповедника 
«Равнина реки Арас», расположенного в этой зоне. В ходе исследования изучаются роль эндогенных и 
экзогенных сил в формировании рельефа данного района, влияние сурового континентального климата 
на биоразнообразие, а также особенности почвенного покрова. Особое внимание уделяется роли запо-
ведника, созданного в 1993 году и расширенного в 2005 году, в деле охраны редких видов флоры и фа-
уны (аразский дуб, манул, различные виды водоплавающих птиц). Кроме того, объясняются научные 
основания стратегической важности восстановления прибрежных лесов вдоль реки Арас и реализации 
мер по защите берегов реки для поддержания экологического баланса. 
Ключевые слова — Нахчыванская автономная республика, равнины долины Араса, Государственный 
природный заповедник «Долина Араса», биоразнообразие и экосистема, засушливый континентальный 
климат, прибрежные леса 
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Abstract:  This article analyses the geological and geomorphological structure of the Aras River Plain, which 
stretches along the south-western borders of the Nakhchivan Autonomous Republic, its climatic characteris-
tics, and the ecological significance of the ‘Aras River Plain’ State Nature Reserve, situated in this area. The 
study investigates the role of endogenous and exogenous forces in the formation of the area's relief, the im-
pact of a harsh continental climate on biodiversity, and the specific characteristics of the soil cover. In particu-
lar, The role of the reserve, established in 1993 and expanded in 2005, in protecting rare flora and fauna spe-
cies (Araz oak, Manul cat, various waterbird species) is highlighted. Furthermore, the strategic importance of  
restoring riparian forests along the Aras River and implementing coastal protection measures for maintaining 
ecological balance is scientifically explained. 
Keywords: Nakhchivan Autonomous Republic, Aras River floodplains, Aras River State Nature Reserve, Bio-
diversity and ecosystem, Arid continental climate, Riparian forests 

 
Значительную часть рельефа Нахчыванской Автономной Республики составляет полоса равнин, 

простирающаяся вдоль реки Арас. Равнины побережья Араса простираются примерно на 158 километ-
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ров с северо-запада на юго-восток. Наибольшая ширина этой зоны достигает 75 километров. Пояс рав-
нин начинается в Садерекском районе, самой западной точке Автономной Республики (недалеко от 
бывшего села Урмия). На юго-востоке она продолжается вниз по крутым склонам Зангезурских гор к 
левому берегу Араса, доходя до железнодорожной станции Заране (Зерени), расположенной на высоте 
всего 600 метров над уровнем моря.  

Эта точка также считается самой южной точкой Автономной Республики. Подавляющее боль-
шинство населения сосредоточено в низинах реки Арас. Равнины Седерек, Шерур, Бёюкдюз, Нахчы-
ван, Гюлюстан, Яйджи и Ордубад составляют основные звенья этого пояса. Рельеф равнин имеет 
уклон с северо-востока (от предгорий) на юго-запад (в сторону реки Арас). Этот уклон сформирован 
аллювиальными конусами рек и древними аккреционными отложениями.  

В своей книге «География Нахчыванской Автономной Республики» (1999) Сафарали Бабаев от-
мечает, что территория Нахчыванского региона не является однородной по своему геологическому 
строению и в основном состоит из трёх основных тектонических структур, простирающихся в пан-
кавказском направлении — антиклиналь Шарур-Джульфа, синклиналь Ордубад и антиклиналь Зен-
гезур.Аразская равнина является одной из наиболее интересных и сложных геолого-
геоморфологических зон Автономной Республики. На протяжении миллионов лет эти территории фор-
мировались под воздействием как внутренних (эндогенных), так и внешних (экзогенных) сил, приобре-
тая свой современный рельеф. Геологическую основу Аразской равнины составляют осадочные поро-
ды молодой платформы. Геологические исследования показывают, что эти равнины состоят преиму-
щественно из четвертичных (антропогенных) аллювиальных, пролювиальных и делювиальных отложе-
ний.  

Верхний слой равнин в основном покрыт песком, гравием, глиной и илистыми отложениями, при-
несёнными реками. Толщина этих отложений варьируется в разных местах. Например, на Шарурской и 
Нахчыванской равнинах аллювиальные отложения занимают более обширную площадь. С тектониче-
ской точки зрения этот район является частью Нахчыванской впадины. Эта впадина ограничена на се-
вере и востоке зонами поднятия Зангезурских и Дара-Леязских гор. 

С геоморфологической точки зрения низменности реки Арас представляют собой аккумулятив-
ный (осадочный) рельеф. Основные элементы рельефа состоят из аллювиальных конусов, речных 
террас и волнистых пологих равнин. 

 Аллювиальные конусы: Крупные аллювиальные конусы сформировались там, где крупные ре-
ки, такие как Арпачай, Нахчыванчай и Элинчечай, выходят из горной зоны на равнину. Эти конусы 
усложняют общий рельеф равнины и обеспечивают её уклон с севера на юг. (с. 30–39) [1] 

Речные террасы: Вдоль реки Арас наблюдается несколько ступенчатых террас. Эти террасы 
являются результатом процессов эрозии и отложения в речных долинах в течение различных геологи-
ческих периодов. 

Изолированные возвышенности: В некоторых местах посреди равнин встречаются изолиро-
ванные, заметные холмы и скальные обнажения (например, невысокие возвышенности вблизи 
Иланлыдага), которые являются остатками древних пород, подвергшихся эрозии в результате процес-
сов денудации. 

В своей фундаментальной работе «География Нахчыванской автономной республики» Са-
фарали Бабаев отмечает, что современный геоморфологический облик равнин реки Арас напрямую 
связан с интенсивными процессами выветривания и эрозии. Автор подчеркивает, что засушливые кли-
матические условия региона являются основным фактором, ускоряющим здесь «физическое выветри-
вание».  

В то же время периодические наводнения и сильные дожди формируют ландшафт, создавая не-
большие овраги и ущелья на наклонных равнинах. Исследователь отмечает, что на юго-востоке рав-
нин, в частности на Ордубадской равнине, рельеф более узкий и изрезанный из-за того, что крутые 
склоны Зангезурских гор непосредственно примыкают к равнине, В отличие от этого, на равнинах Ше-
рур и Седерек рельеф более ровный и обширный, отмечает он в частности. (с. 38–42) [1]  

Хотя климат Нахчыванской Автономной Республики в целом характеризуется выраженной конти-
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нентальностью, низменность реки Арас является зоной, где эта особенность проявляется наиболее 
ярко. Отдаленность от морей и океанов, а также окружение территории высокими горными хребтами 
приводят к трансформации поступающих воздушных масс и потере влаги. Для Арасской низменности 
характерен холодный полупустынный и засушливый пустынный климат с жарким и сухим ле-
том. Небольшое количество пасмурных дней в этой зоне увеличивает количество солнечных часов 
(примерно 2 600–2 800 часов в год).  Из-за высокого уровня солнечной радиации поверхность почвы и 
воздушные массы перегреваются в летние месяцы. Годовой и суточный диапазон (разница) темпера-
тур на равнинах очень велик. Летом равнина реки Арас считается одним из самых жарких мест в Азер-
байджане. Хотя средняя температура воздуха в июле–августе составляет 26–28 °C, абсолютный мак-
симум достигает 43–44 °C. Однако на поверхности земли температура иногда может достигать 60–70 
°C. Зимой на этот район воздействуют холодные воздушные массы. Средняя температура в январе 
колеблется от -3 °C до -6 °C. Однако при сильных морозах абсолютный минимум температуры может 
опускаться до -30 °C. Это свидетельствует о большом диапазоне температур для равнинной местно-
сти. Данная зона является автономной  

Это самая засушливая часть республики. Годовая сумма осадков составляет всего 200–300 мм. 
Большая часть осадков выпадает весной и в начале осени. Летние месяцы практически полностью су-
хие, что делает искусственное орошение в сельском хозяйстве неизбежным. Испарение в несколько 
раз превышает количество осадков (1200–1400 мм).  

На равнинах Араса преобладают горные и долинные ветры. Летом дующие сухие и жаркие вет-
ры («черные ветры») негативно сказываются на растительности и усугубляют явление «засухи». Пыль-
ные бури и резкие перепады температуры являются характерными метеорологическими явлениями 
равнинной зоны. 

К. Ш. Мамедов в своей книге «Почвенные ресурсы Азербайджана» (2002) отмечает, что серые и 
серо-черноземные почвы, покрывающие территории на высоте 600–1100 метров над уровнем моря, 
считаются основным почвенным фондом региона. Эти почвы, особенно широко распространенные в 
низинных частях Садаракской, Шарурской и Нахчыванской равнин, благодаря богатству минеральных 
веществ демонстрируют высокую продуктивность в условиях искусственного орошения. Однако общей 
чертой исследований обоих учёных является то, что засоление (вторичное засоление), возникающее в 
результате плохого дренажа и интенсивного испарения в закрытых впадинах, таких как Бёюкдюз, пред-
ставляет серьёзную угрозу для плодородия почв. По этой причине применение современных методов 
орошения и мер по охране окружающей среды имеет решающее значение для эффективного исполь-
зования потенциала аллювиально-луговых почв на берегах Араса. (с. 46–52) [2] 

Государственный природный заповедник «Аразбою» С целью передачи будущим поколениям бо-
гатой и уникальной природы Нахчыванской Автономной Республики в регионе созданы специальные 
охраняемые природные территории — государственные заповедники и природные заповедники. Эти 
территории не только защищают генофонд редких видов животных и растений, так и играют важную 
роль в поддержании экологического баланса. Государственный природный заповедник «Арас-Бою», 
созданный в 1993 году для защиты экосистемы поймы реки Арас, является одним из важнейших охра-
няемых территорий в Автономной Республике. 

Указом Председателя Верховного Собрания Нахчыванской Автономной Республики от 23 сен-
тября 2005 года были созданы Садерек, Указом Председателя Верховного собрания Нахчыванской 
Автономной Республики от 23 сентября 2005 года на административной территории Седерекского, Ше-
рурского, Кенгерлинского, Бабекского, Джульфского и Ордубадского районов был создан государствен-
ный природный заповедник «Аразбою», занимающий площадь 9 118 гектаров. Площадь заповедника 
включает 7 175 гектаров суши и 1 943 гектара водной поверхности. Основной целью создания государ-
ственного природного заповедника «Аразбою» является охрана природных комплексов или их состав-
ляющих на территории района Аразбою Нахчыванской Автономной Республики, восстановление, под-
держание экологического баланса, охрана окружающей среды, её рациональное использование, а так-
же редких и исчезающих видов флоры (ирис, Арас-палиди, горный кизил, ползучий мятлик, хрупкий со-
лончаковый кустарник, дикий инжир, дикий гранат и т. д.) и фауны (хохлатая жаворонок и степной дро-
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фа, малый орёл-ястреб, малый сорокопут, куропатка, малый ястреб-перепелятник, орлан-белохвост, 
бородач, белобрюхий гриф, камышовая кошка, манул, азиатский варан и др.), исторические и культур-
ные памятники, археологические и архитектурные памятники (мавзолей «Гюлюстан», караван-сарай в 
Джульфе, мост в Джульфе и др.) 

 
  

 

                                     Карта 1. Политико-административная карта Нахчыванской АР. 
 
Заповедник охватывает территории районов Садарак (243 гектара), Шарур (2682 гектара), Кен-

герли (2980 гектаров), Бабек (1839 гектаров), Джульфа (781 гектар) и Ордубад (593 гектара). 
Континентальный климат этого района, скудные осадки, засушливые условия и высокие темпе-

ратуры привели к формированию характерного растительного покрова, в частности ксерофитного (с 
редкой растительностью) ландшафта. 

В долине Нахчиванчай преобладают солевой подорожник, полынь, полынь-колючка и различные 
кустарниковые виды. Вдоль реки Арас широко распространены ивовые заросли и луга. 

 

 
Риc. 1. Государственный природный заповедник «Аразбойу» 

 
Более 85 процентов видов птиц, обитающих в Нахчыванской Автономной Республике, являются 

эндемиками этих территорий. Водно-болотные угодья Араза являются местом обитания таких водо-
плавающих птиц, как индийский журавль, большая лопатоносая цапля, лысуха, кряква, чирок-свистунок 
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и камышовая овсянка. Поскольку заповедник расположен на миграционном пути, перелетные птицы 
гнездятся, зимуют и кормятся в этом районе. Такие перелетные птицы, как обыкновенный фламинго, 
лебедь-кликун, дрофа, чернокрылая куличка, европейская колпица и другие, занесены в Красную книгу 
Нахчыванской Автономной Республики. 

 

 
Рис 2. Фламинго в государственном природном заповеднике «Аразбою» 

Рис. 3. Средиземноморская черепаха.                                 Рис. 4. Коза-безоар 
 

      Рис. 5. Муфлон                                                                        Рис. 6. Смазка для осей 
 
Создание государственного природного заповедника «Аразбою» имело огромное значение для 

сохранения биоразнообразия, его восстановления и защиты экологического баланса в этих районах. 
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Прибрежные кустарниковые и растительные сообщества типа «тукай» включены в режим особой 
охраны заповедника. Основными задачами этого заповедника являются поддержание чистоты вод реки 
Аракс и защита прибрежной зоны от эрозии. (с. 53–54)[2] 

Развитие и расширение лесов тукай, а также проведение инженерных работ по укреплению бере-
гов реки предотвратили смещение русла реки Аракс в сторону границ автономной республики. 

За прошедший период площадь лесов в регионе (тополь, ива, платан, вяз, шиповник, акация и 
др.) увеличилась более чем в три раза. Увеличение площади лесных заповедников и усиление приро-
доохранных мер в заповеднике также создали благоприятные условия для роста численности живот-
ных, в частности для увеличения количества и разнообразия видов птиц. За последние 13 лет в запо-
веднике было обнаружено 10 новых видов птиц. 

Заключение. По результатам исследования установлено, что равнина реки Арас является одним 
из важнейших природных регионов Нахчыванской Автономной Республики, отличающимся сложным 
геолого-геоморфологическим строением и специфическими экологическими условиями. Четвертичные 
отложения и речные аллювиальные конусы, составляющие основу рельефа, определили характер 
местности как пологий равнинный ландшафт. Резко континентальный климат региона, низкое количе-
ство осадков и высокая испаряемость привели к формированию здесь ксерофитных ландшафтов и 
редких экосистем. Создание государственного природного заповедника «Аразбойу» сыграло решаю-
щую роль в охране этой уязвимой экосистемы, в частности редких видов флоры и фауны. Анализ пока-
зывает, что в результате природоохранных мер лесные запасы в заповеднике увеличились более чем 
в три раза, что, в свою очередь, привело к обогащению биоразнообразия и появлению новых видов 
птиц. В то же время работы по укреплению берегов и восстановлению прибрежных лесов вдоль реки 
Арас обеспечили стабильность русла реки, предотвратив эрозию почвы. В заключение, эффективное 
использование природного потенциала Араской низменности и сохранение особого режима охраны 
заповедника имеют стратегическое значение для поддержания экологического баланса региона и пе-
редачи генофонда будущим поколениям. 
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