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Аннотация 
Рассмотрена проблема флотации упорных скарновых медно - цинковых руд, 

осложненных тонкой вкрапленностью и взаимной активацией минералов. 
Предложена замена токсичных цианистых депрессоров на новый экологичный 
реагент на основе модифицированных полисахаридов. Проведены лабораторные 
кинетические исследования и минералогический анализ. Доказано, что 
применение нового реагента позволяет повысить селективность разделения и 
снизить экологическую нагрузку. 
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IMPROVING THE FLOTATION TECHNOLOGY OF REFRACTORY  
COPPER - ZINC ORES USING NOVEL ECO - FRIENDLY DEPRESSANTS 

 
Annotation 
This paper addresses the challenges in flotation of refractory skarn copper - zinc ores, 

which are complicated by fine - grained dissemination and mutual activation of minerals. 
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It is proposed to replace toxic cyanide depressants with a new environmentally friendly 
reagent based on modified polysaccharides. Laboratory kinetic tests and mineralogical 
analysis were carried out. The results demonstrate that the application of the new 
reagent enhances separation selectivity and reduces the environmental burden. 

Keywords 
Copper - zinc ores, flotation, eco - friendly depressant, selectivity, mineralogical 

analysis, kinetics. 
Обогащение упорных скарновых медно - цинковых руд осложняется тонкой 

вкрапленностью сульфидов и их взаимной активацией: ионы меди активируют 
сфалерит, неизбежно загрязняя медный концентрат. Традиционный депрессор 
(цианид натрия) крайне токсичен, требует дорогостоящей водоочистки и строгого 
контроля хвостохранилищ, что ведет к его законодательным ограничениям. Это 
стимулирует переход на биоразлагаемые полисахаридные реагенты. Однако их 
применение сдерживается недостаточной селективностью при тонком раскрытии 
минералов, что диктует необходимость разработки новых модифицированных 
депрессоров, обеспечивающих жесткое разделение концентратов без 
экологических рисков [1]. 

Таким образом, существует четко очерченная потребность в разработке и 
внедрении новых депрессоров, которые сочетали бы в себе высокую селективность 
и экологическую безопасность. Цель данного исследования заключается в 
проведении детального сравнительного анализа эффективности нового депрессора 
на основе модифицированных полисахаридов и традиционного цианида натрия 
при флотационном обогащении упорных скарновых медно - цинковых руд. 
Основное внимание будет уделено оценке технологических показателей 
разделения, включая извлечение металлов и селективность процесса. 

Для проведения объективного сравнительного анализа эффективности нового 
депрессора и традиционного цианида натрия была разработана комплексная 
методология, включающая минералого - технологическое изучение объекта 
исследования и систематические лабораторные флотационные испытания [2]. 

Исследованы упорные скарновые Cu - Zn руды с тонкой вкрапленностью 
сульфидов (12–15 мкм) и степенью раскрытия 72 % (данные MLA). Выполнены 
кинетические тесты флотации в базовом (NaCN + ZnSO₄) и опытном (депрессор 
МПр 300 г / т) режимах. ИК - Фурье спектроскопия подтвердила механизм действия 
МПр. Его применение обеспечило жесткую депрессию сфалерита: содержание Zn в 
медном концентрате снизилось с 4,2 до 1,8 %, Cu возросло до 22,8 % при 
извлечении Cu 89,1 % и Zn 93,4 %, доказав превосходство экологичного 
полисахарида над токсичным цианидом [3]. 

 
Таблица 1 - Показатели разделения медно - цинкового концентрата 

Показатель Базовый режим 
(NaCN) 

Опытный 
режим (МПр) 

Содержание Cu в медном концентрате, %  21,4 22,8 
Содержание Zn в медном концентрате, %  4,2 1,8 
Извлечение Cu в медный концентрат, %  88,5 89,1 
Извлечение Zn в цинковый концентрат, %  91,2 93,4 

Источник: разработано автором. 
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Кинетические исследования показали, что депрессор МПр, в отличие от NaCN, 
эффективно предотвращает флотацию цинка в медный концентрат при 
переработке сростков. ИК - Фурье спектроскопия подтвердила механизм действия: 
МПр избирательно хемосорбируется на сфалерите через гидроксильные группы, 
формируя гидрофильный слой, и не взаимодействует с халькопиритом. 

Для упорной руды применение МПр существенно повысило селективность: 
содержание Cu в концентрате выросло до 22,8 %, а Zn снизилось до 1,8 % при 
сохранении извлечения Cu на уровне 89,1 %. Биоразлагаемый МПр является 
высокоэффективной и экологически безопасной альтернативой токсичному 
цианиду [4]. 
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РОЛЬ ТЕАТРАЛИЗАЦИИ В РАЗВИТИИ SOFT SKILLS  
У ДЕТЕЙ В СИСТЕМЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Аннотация 
В статье раскрывается актуальность театрализации в развитии soft skills в 

пространстве дополнительного образования детей. Описаны гибкие навыки, 
формирующиеся в процессе театрализации. Выявлены особенности системы 
дополнительного образования детей, создающие наиболее благоприятные условия 
для развитии soft skills посредством театрализации. 
Ключевые слова 
Театральная педагогика, театрализация, дополнительное образование, soft skills, 

развитие детей, театрализованная деятельность 
 
Современная образовательная политика поддерживает развитие 

метапредметных и личностных результатов, что отражено в федеральных 
государственных образовательных стандартах и документах по развитию системы 
дополнительного образования детей. Программы дополнительного образования 
всё чаще проектируются с учётом формирования у обучающихся универсальных 
умений от коммуникации до самоорганизации. Театрализация органично 
вписывается в эти задачи, позволяя одновременно решать образовательные, 
воспитательные и развивающие цели, сочетая творчество с целенаправленной 
отработкой конкретных навыков. 

В современных условиях рынок труда и общество в целом всё больше ценят не 
только профессиональные компетенции, но и гибкие навыки (soft skills). К ним 
относят умение договариваться, работать в команде, проявлять инициативу, 
адаптироваться к изменениям, критически мыслить. Уже на уровне 
профориентации и ранней подготовки к будущей карьере акцент смещается на 
формирование именно этих качеств. При этом развитие soft skills целесообразно 
начинать в детском возрасте, когда когнитивные и эмоциональные процессы 
наиболее пластичны. Дополнительное образование выступает здесь оптимальной 
площадкой, поскольку оно менее регламентировано по сравнению с основным, 



1010

АГЕНТСТВО МЕЖДУНАРОДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ● https://ami.im

позволяет экспериментировать с форматами и делать упор на практико - 
ориентированную деятельность. 

Специалисты подчеркивают, что «театр, как искусство, имеет колоссальный 
потенциал для развития у школьников множества навыков: способности к 
самовыражению, критическому мышлению, улучшения межличностного общения и 
формирования нравственно - этических норм» [Егорова, с. 144]. Развитие soft skills 
в контексте дополнительного образования имеет фундаментальные психолого - 
педагогические основания. Действительно, театрализация опирается на 
естественные для ребёнка виды деятельности, такие как игра, ролевое поведение, 
воображение. В процессе инсценирования, импровизации и постановки спектаклей 
ребёнок развивает эмпатию и эмоциональный интеллект, проживая разные роли и 
понимая мотивы других персонажей. Он тренирует коммуникативные навыки, 
учась договариваться, слушать, выражать свои мысли ясно и уместно. 
Немаловажно, что в процессе разбора и подготовки к будущему спектаклю дети 
осваивают навыки сотрудничества и распределения ролей в группе, что напрямую 
связано с командной работой. За счёт импровизационных техник и поиска 
художественных решений они прокачивают креативность и способность к 
решению нестандартных задач. Всё это способствует формированию 
саморегуляции и стрессоустойчивости через репетиции и публичные выступления.  

С точки зрения возрастной психологии, такие формы работы особенно 
эффективны в младшем школьном и подростковом возрасте, поскольку они 
соответствуют ведущей деятельности и поддерживают социальную 
идентификацию ребёнка. Именно это привлекает исследователей изучать 
возможности театрализации. Так, Н. А. Опарина в своей монографии 
рассматривает проблему театрализации различных форм детского досуга, 
исследует художественно - творческие и организационные особенности каждой 
формы досуга и сценарно - режиссерские приемы театрализации. Автор внимание 
и на педагогическое, и на социокультурное значение различных видов 
театрализованных зрелищ в процессе художественно - творческого развития 
современных детей [Опарина]. С. М. Максимова в своих работах раскрывает 
модель формирования целостной картины мира у старших дошкольников 
средствами театрализованной деятельности и педагогические условия, 
обеспечивающие эффективность ее реализации, адресуя свои исследования 
специалистам системы дополнительного образования и консультационно - 
методических центров [Максимова]. 

Отдельное внимание необходимо уделить тому, что театрализация способствует 
формированию эмпатии и эмоционального интеллекта. Это осуществляется через 
три механизма. Во - первых, через идентификацию с персонажем. Ребёнок 
примеряет на себя чужую позицию: «А как бы я чувствовал себя, если бы со мной 
так поступили?» Это тренирует когнитивную эмпатию, т.е. способность понимать 
чужую точку зрения. Во - вторых, через проживание эмоций. Физическое и 
эмоциональное «проживание» роли через голос, движение, паузы усиливает 
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аффективную эмпатию, т.е. способность сопереживать. В - третьих, через 
обратная связь от группы. Обсуждение после этюда «Что ты чувствовал?», «Что ты 
заметил у партнёра?» учит замечать чужие состояния и формулировать их 
словами, т.е. переводить наблюдения в коммуникацию. 

Исследователи отмечают, что для эффективной работы театрализации на 
эмоциональный интеллект важны несколько педагогических условий. Так, 
атмосфера в коллективе должна быть безопасной. Ребёнок должен знать, что 
любая попытка будет принята без насмешек. Ключевая фраза педагога: «Нам 
важно не идеальное исполнение, а то, как ты это чувствуешь». Не менее важна 
языковая поддержка эмоций. Педагог расширяет словарь эмоций, используя в 
своей речи не только «грустно / весело», но и «обидно», «тревожно», «стыдно», 
«облегчённо». Чем точнее ребёнок называет состояние, тем лучше он его осознаёт 
и регулирует. И особый акцент специалисты ставят на связь с реальной жизнью. 
Полезно обсуждать, как навыки, отработанные на сцене, помогают в школе и 
дома: «Как ты можешь использовать умение замечать чужие эмоции, когда в 
классе возникает спор?» 

Для эффективной реализации всех вышеописанных задач театрализации в 
контексте развития soft skills незаменимую площадку представляет собой система 
дополнительного образования детей. Действительно, дополнительное образование 
отличается рядом характеристик, усиливающих потенциал театрализации. Во - 
первых, это вариативность и гибкость форматов, включающих в себя как 
краткосрочные творческие мастерские, так и длительные театральные проекты. 
При этом важна добровольность участия и высокая мотивация детей, т.к. ребёнок 
приходит в кружок по собственному желанию, что повышает вовлечённость. Во - 
вторых, дополнительному образованию свойственна междисциплинарность, ведь 
театральная деятельность объединяет литературу, музыку, изобразительное 
искусство, сценическую речь, движение, что создаёт богатую развивающую среду 
[Зеленков]. Специалисты отмечают, что «именно в рамках дополнительного 
образования возможно создание педагогических условий для формирования 
креативных способностей школьников» [Шабалин, с. 56]. В - третьих, возможность 
индивидуализации, поскольку в рамках общего проекта каждый ребёнок может 
найти свою роль и зону ближайшего развития [Егорова]. 

Несмотря на очевидный потенциал театрализации, в массовой практике 
дополнительное образование нередко использует театральные формы как 
самоцель, готовя спектакли «на отчёт», а не как целенаправленный инструмент 
развития конкретных навыков. Методическая база, позволяющая системно 
проектировать занятия с чёткими образовательными результатами по soft skills, 
остаётся недостаточно проработанной. Существует потребность в описании 
алгоритмов, критериев оценки, типовых упражнений и сценариев, которые помогут 
педагогам осознанно включать театрализацию в образовательные программы и 
обосновывать её эффект. 
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ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН РАЗВИТИЯ ПОДРОСТКА В КАЧЕСТВЕ 
ОБЩЕСТВЕННО - ИСТОРИЧЕСКОГО СУБЪЕКТА  

КАК ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ УСЛОВИЕ ПОЗИТИВНОЙ СОЦИАЛИЗАЦИИ  
 

Аннотация 
Актуальность исследования обусловлена необходимостью выявления и 

обоснования педагогических условий содействия позитивной социализации 
современных подростков в условиях ценностного плюрализма, глобализации и 
цифровой трансформации образования. Цель статьи – обосновать 
индивидуальный план развития подростка в качестве общественно - исторического 
субъекта труда, познания и общения как педагогическое условие содействия 
позитивной социализации. Методологическую основу составляют 
деятельностный подход (Б.Г. Ананьев, Э.Г. Юдин) и требования ФГОС ООО к 
личностным результатам. В ходе опытно - экспериментальной работы на базе 
школы - центра дополнительного образования «Со - гласие» (Ленинградская 
область) доказано, что индивидуальный план развития, составляемый совместно 
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с педагогами, родителями и самим подростком, позволяет перевести внешнее 
педагогическое воздействие во внутренне принимаемые подростком цели 
развития. Результаты апробации свидетельствуют о том, что указанное условие 
способствует формированию внутренней позиции личности подростка как 
ценностного отношения к себе, окружающим людям и жизни в целом и 
необходимо для содействия позитивной социализации. 
Ключевые слова 
Индивидуальный план развития, позитивная социализация, ценностное 

отношение, общественно - исторический субъект труда, познания и общения, 
подростки, педагогические условия. 

 
Под позитивной социализацией в данном исследовании понимается 

сформированная в результате освоения подростком социальных ролей, норм 
поведения и культурно - исторических традиций внутренняя позиция личности в 
развитии себя как общественно - исторического субъекта труда, познания и 
общения. Данное понимание основано на Федеральном государственном 
образовательном стандарте основного общего образования, среди личностных 
результатов которого обозначена «сформированность внутренней позиции 
личности как особого ценностного отношения к себе, окружающим людям и жизни 
в целом» [6].  

Исследуя педагогические условия содействия позитивной социализации, мы 
обратились к философско - педагогическим основаниям понятия «ценностное 
отношение к себе». «Согласно теории С.Л. Рубинштейна, сущность личности не 
определяется в наборе каких - то качеств и характеристик, а проявляется в ее 
власти, способности, потребности занимать определенную позицию, проявлять 
свои отношения к окружающей действительности и самому себе» [2, с.89]. М.С. 
Каган пишет, что «человек должен рассматриваться как субъект деятельности» [3, 
с. 43]. Вне самостоятельно планируемой деятельности человек не может 
сформировать ценностное отношение к себе. Рассматривая деятельность как 
ведущий фактор самореализации личности, И.Ф. Петров делает вывод: «Человек – 
это активно действующий социальный субъект, изменяющий условия своей 
жизнедеятельности, существо не только социально деятельное, но и социально 
мыслящее» [4, с. 57]. Можно сделать вывод, что ценностное отношение к себе 
формируется в процессе целенаправленно осуществляемой общественно значимой 
преобразовательной деятельности. 

По словам Б.Г. Ананьева, «человек есть формирующийся в процессе воспитания 
и собственной жизни в обществе субъект труда, общения и познания» [1, с. 25]. 
Человек как субъект деятельности не адаптируется к миру – он конструирует 
новую реальность в труде, познании и общении. По объяснению Э.Г. Юдина, 
«деятельность есть специфически человеческая форма активного отношения к 
окружающему миру, содержание которой составляет целесообразное изменение и 
преобразование этого мира на основе освоения и развития наличных форм 
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культуры» [5, с. 272–273]. Можно утверждать, что ценностное отношение человека 
к себе становится возможным, если опирается на сформированную внутреннюю 
позицию личности в отношении к себе как к общественно - историческому 
субъекту труда, познания и общения, целесообразно преобразовывающему мир в 
преемственности культурно - историческим традициям человечества. 

Наряду с указанным, теоретический анализ научной литературы, нормативно - 
правовых актов и многолетней педагогической практики в области социализации и 
воспитания подростков позволил выявить и обосновать еще три педагогических 
условия содействия позитивной социализации современных подростков. 

Первым условием выступает ориентация педагогического процесса на 
интериоризацию и экстериоризацию двух базовых ценностей – ценности человека 
как общественно - исторического субъекта труда, познания и общения и ценности 
единства общности подростков и взрослых как взаимодополняемости поколений. 
Вторым условием является целенаправленная организация цикла ценностно - 
ориентированных общественно значимых проектов, направленных на достижение 
личностных результатов ФГОС ООО. Третье условие заключается в ценностно - 
смысловом взаимодействии с подростком, построенном с учетом микро -, мезо -, 
макро - и мегафакторов социализации: влияний семьи, класса, группы сверстников 
(микрофакторы), педагогов общего и дополнительного образования 
(мезофакторы), состояния российского общества (макрофакторы), интернет - 
пространства и влияний других культур (мегафакторы). 

Четвертое условие включает совместное с родителями и самим подростком 
проектирование индивидуального плана развития подростка как общественно - 
исторического субъекта труда, познания и общения. На основе педагогической 
диагностики педагоги с участием родителей помогают подростку увидеть свои 
сильные стороны и поддерживают его в реализации задуманного. План регулярно 
корректируется, что позволяет подростку видеть собственный рост и учиться 
ставить реалистичные цели. Это условие обосновано такими требованиями ФГОС 
ООО к личностным результатам, как «готовность обучающихся к саморазвитию, 
самостоятельности и личностному самоопределению», «ценность 
самостоятельности и инициативы», «наличие мотивации к целенаправленной 
социально значимой деятельности» [6].  

Результаты опытно - экспериментальной работы на базе школы - центра 
дополнительного образования «Со - гласие» (Ленинградская область) показали, 
что сотрудничество взрослых с подростком в составлении индивидуального плана 
его развития, проявленное к подростку адресное целенаправленное внимание как 
к самостоятельной и ценной «единице в цифре общества» (К.Д. Ушинский) 
существенно влияет на динамику его позитивной социализации. В 
экспериментальной группе адаптивный уровень социализации снизился в 3–3,4 
раза (с 90–95 % до 28–30 %), активный вырос на 33–37 % (до 42–43 %), 
проактивный появился у 30–32 % подростков. В контрольной группе изменения 
оказались минимальны: адаптивный снизился на 10–15 %, проактивный появился 
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лишь у 5–6 %. Качественные изменения также свидетельствовали об изменении 
отношения к себе и людям. В начале года подростки говорили: «Скажите, что 
делать». К концу – в их рефлексивных высказываниях появилось: «Я понял, что 
нужно делать, чтобы достичь этой цели», «Я вижу, что мне нужно развивать», «Я 
договорился с родителями, что они мне помогут». 

Составление индивидуального плана развития подростка в качестве 
общественно - исторического субъекта опирается на деятельностный подход в 
педагогическом исследовании и соответствует требованиям ФГОС ООО к 
личностным результатам. Без составления такого плана воспитательное действие 
рискует остаться для подростка лишь внешним требованием и не будет 
содействовать ему в развитии себя как ответственного автора своей жизни и 
инициативного члена общества. 
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Введение. Актуальность этих тезисов связана с формированием проекта 

диалогового партнерства в области инженерного образования. В начале 21 - го 
века в России существует опыт интеграции инженерного образования со странами 
Европейского союза [1, с. 32 - 33]. Анализ позволяет считать данную работу 
пионерской для российского сегмента статьей в рамках тематики вклада 
инженерного образования в достижение целей устойчивого развития ООН. 
Метод. Известно, что в постиндустриальных условиях наука и образование дают 

до 90 % экономического роста. Поэтому повышение качества образования может 
быть способом обеспечения достижения целей устойчивого развития ООН. 
Механизмом достижения целей устойчивого развития (ЦУР) ООН на базе роста 
качества высшего инженерного образования в настоящей работе будем называть 
комплекс методов и инструментов, присущих инженерному высшему образованию, 
которые могут быть использованы (или влиять) на достижение целей устойчивого 
развития ООН. 

В настоящей работе в рамках развития системной инженерии высшего 
инженерного образования предлагается исследовать такие аспекты данной 
проблемы. В программу открытых (для всех университетов, желающих в ней 
участвовать) совместных исследований инженерного образования предлагается 
включить такие темы (модули проекта). 1.Трансформация архитектуры и 
дифференциация (сегментация) высшего инженерного образования в условиях 
формирования нового технологического уклада в интересах достижения целей 
устойчивого развития ООН. 2.Формирование механизма адаптации, обеспечения 
устойчивости и повышения эффективности высшего инженерного образования к 
условиям нового технологического уклада. 3.Инженерное образование как 
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структурный элемент национальной инновационной системы и социальная 
технология формирования креативного класса страны. 4.Инженерное образование 
как фактор национальной кредитно - денежной системы, национальной экономики, 
экономической эффективности кластеров, здоровья и социального благополучия 
регионов страны. 5.Повышение эффективности педагогико - психологического 
механизма высшего инженерного образования. 6.Развитие сегмента проектного 
высшего образования и педагогики высшего инженерного проектного 
образования.7.Формирование механизма международного научно - 
педагогического сотрудничества в сфере развития высшего инженерного 
образования в интересах формирования международных цепочек производства и 
потребления, достижения целей устойчивого развития ООН (включая разработку 
специализированных рейтингов инженерных вузов и международных моделей для 
оценки качества высшего образования).8.Проектирование организационно - 
управленческого механизма развития инновационного сегмента в высшем 
инженерной образовании. 9.Повышение качества высшего инженерного 
образования путем развития и внедрения методов креативной 
педагогики.10.Увеличение эффективности наставничества в высшем инженерном 
образовании. 11.Повышение эффективности инженерного высшего образования на 
основе развития методов игрового подхода.12.Обеспечение роста качества 
высшего инженерного образования на основе развития и внедрения педагогики 
сопричастного (партисипативного) инженерного образования.13.Увеличение 
качества высшего инженерного образования на основе методов имплицитной 
педагогики.14.Повышение эффективности инженерного образования на основе 
развития методов нейропедагогики. 15.Развитие индустриальной аспирантуры и 
управление социальным развитием научно - педагогических работников в сфере 
высшего инженерного образования. 16.Высшее инженерное образование как 
способ достижения технологического суверенитета и технологического лидерства 
страны.17.Развитие студенческих экосистем университетов как инструмента 
достижения целей устойчивого развития ООН и другое. 
Обсуждение. Страны АСЕАН добились определенных успехов в области 

микроэлектроники, чего так не хватает российской высокотехнологичной 
промышленности? Это открывает большие перспективы в области 
взаимовыгодного сотрудничества как в сфере инженерного образования, так и 
реальной экономики. В качестве задач этого проекта могут рассматриваться: 

- анализ трендов развития, трансформации архитектуры системы высшего 
инженерного образования в условиях развития нового технологического уклада и 
посткризисной реструктуризации международной системы специализации и 
разделения труда, систем высшего инженерного образования; 

- формирование механизма управления решением задач обеспечения 
устойчивости развития и повышения эффективности высшего инженерного 
образования в условиях нового технологического уклада; 
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- описание элементов и формирование программ и мероприятий по повышению 
эффективности функционирования элементов механизма управления решением 
задач обеспечения устойчивости развития и повышения эффективности 
национальных систем высшего инженерного образования в условиях нового 
технологического уклада; 

- проведение тренингов, мастер - классов, круглых столов, лекций, практических 
занятий с руководством технических университетов и колледжей, научно - 
педагогическими работниками университетов России и стран АСЕАН. Все 
мероприятия данного международного проекта проводятся в интересах 
социализации и внедрения в практику работы университетов - участников проекта 
Научные результаты этого проекта и практики управления будут применяться для: 
управления социальным развитием преподавателей; управления социальным 
развитием студентов в интересах роста устойчивости и повышения экономической 
эффективности национальных систем высшего инженерного образования стран - 
участниц. В ходе этих работ будет учитываться специфики участия национальной 
экономики России и стран АСЕАН в международной специализации и разделении 
труда и требования обеспечения технологического суверенитета стран - участниц. 

Для реализации предлагаемого проекта предлагается создать организационно - 
экономический механизм международного научно - образовательного 
сотрудничества университетов в интересах достижения целей устойчивого 
развития Организации Объединенных наций (ООН). 

Для организационного обеспечения реализации предлагаемой программы 
научных исследований и механизма внедрения полученных результатов в практику 
предлагается создать Консорциум университетов (временное добровольное 
объединение университетов). Этот консорциум условно может быть разделен на 
его ядро и периферию. Университеты, входящие в ядро такого Консорциума, будут 
работать в режиме опережающих научных исследований и инновационного 
лидерства. А университеты, входящие в периферию этого Консорциума будут 
работать в догоняющем режиме в научном и инновационном аспектах, 
одновременно при этом выступая в качестве источников качественной и 
количественной информации в рамках изучаемых проблем исследования. 

Подготовка рассматриваемого проекта включает такие действия: обоснование 
миссии, видения, целей и задач проекта; формирование проектных команд со 
стороны России и АСЕАН; решение организационных вопросов формирования, 
распределения обязанностей и порядка работы проектных команд в России и 
АСЕАН; поквартальное описание этапов реализации проекта; описание 
регламентов работы проектных команд в странах - участницах проекта; 
составление штатного расписания и фонда оплаты труда проектных команд со 
стороны России и АСЕАН; составление списка из 30 - ти (тридцати) технических 
университетов участников и бенефициаров проекта (от России и АСЕАН); 
составление и согласование списка ответственных лиц от каждого технического 
университета - участника и бенефициаров проекта; описание порядка работы 
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проектной команды м ответственными от технических университетов - участников 
проекта; согласование критериев и процедур оценки этапов и результатов 
проекта; написание заявки на получение финансирования; начало 
функционирования проектных команд и исполнения рассматриваемого проекта. 
Реализация проекта носит модульный (ежеквартальный) характер. Каждый модуль 
(квартал) реализации проекта охватывает следующее:1.формирование концепции 
и написание тезисов текущего квартального отчета по реализации этапа (модуля) 
проекта; 2.разработка опросных анкет и / или тестовых материалов по текущему 
модулю проекта; 3.рассылка этих опросных анкет и / или тестовых материалов по 
текущему модулю проекта;4.проведение опроса (образовательного эксперимента) 
технических университетов - участников проекта; 5.сбор опросных анкет и / или 
тестовых материалов (ответов от университетов) по текущему модулю проекта; 
6.обработка и представление результатов опросных анкет и / или тестовых 
материалов (ответов от университетов) по текущему модулю проекта;7.обмен 
между проектными группами России и АСЕАН результатами, полученными из 
опросных анкет и / или тестовых материалов (ответов от университетов) по 
текущему модулю проекта;8.интерпретация и сравнительный анализ (выполняется 
проектными группами России и АСЕАН) результатов, полученных из опросных 
анкет и / или тестовых материалов (ответов от университетов) по текущему 
модулю проекта; 9. написание квартального отчета по реализации этапа (модуля) 
проекта; 10.перевод квартального отчета по реализации этапа (модуля) проекта; 
11.рассылка квартального отчета по реализации этапа (модуля) проекта всем 
участникам проекта и Минобрнауки России и комитету АСЕАН; 12.публичная 
защита проектными группами квартального отчета по реализации этапа (модуля) 
проекта пред всеми участникам, бенефициарами и стейкхолдерами проекта и 
Минобрнауки России и комитету АСЕАН в форме онлайн круглого стола, матер - 
класса и др.(отв. Научный руководители и состав проектных групп от России и 
АСЕАН); 13.рефлексия и формирование рекомендаций со стороны участников, 
бенефициарами и стейкхолдерами проекта по результатам защиты текущего 
квартального отчета; 14.подготовка совместной научной статьи для публикации в 
журналах из СКОПУС на основе текущего квартального отчета по реализации 
этапа (модуля) проекта; 15.подготовка и подписание Акта о выполнении и 
научного отчета по реализации этапа (модуля) проекта;16.подготовка (2 - 3) - х 
монографий на основе научных отчетов по реализации всех этапов (модулей) 
проекта; 17.публикация (2 - 3) - х монографий на основе научных отчетов по 
реализации всех этапов (модулей) проекта;18.составление Акта и отчета по итогам 
всех этапов (модулей) проекта; 19.утверждение Акта и отчета по итогам всех 
этапов (модулей) проекта. 

Порядок мониторинга и оценки результатов проекта может включать такие 
действия: мониторинг хода реализации проекта; подписание Акта о выполнении 
работ по этапу проекта; публичная защита отчета по проекту, совмещаемая с 
круглым столом, мастер - классом или другой публичной формой защиты проекта; 
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публичная рефлексия (обратная связь) участников и стейкхолдеров проекта по 
результатам публичной защиты отчета по проекту; отчет по этапу проекта 
направляется всем участникам и стейкхолдерам проекта; научные результаты 
проекта публикуются в виде научных статей, др. 

Если говорить о междисциплинарных проблемах проекта, то нужно отметить, 
что они отражаются в следующем: формировании комплексного научно - 
методического обеспечения повышения эффективности инженерного образования 
в период нового технологического уклада; развитии нового научного 
междисциплинарного направления - системной инженерии в сфере инженерного 
образования и на всех иерархических уровнях инженерного образования 
(инженерные классы в средних школах, инженерные колледжи, передовые 
инженерные школы ключевых университетов, бакалавриат, магистратура, 
индустриальная аспирантура, индустриальная докторантура).  

Сценарий этапов реализации совместного с АСЕАН проекта может включать 
такие шаги: 1.Подача первой заявки в области обеспечения устойчивости и 
трансформации инженерного образования; 2.Подача второй заявки: обследование 
организаций реальной экономики на предмет составления карт компетенций 
сотрудников; 3.Разработка рекомендаций и проведение обучения преподавателей 
вузов с целью обеспечения необходимой работодателям компетенции 
выпускников; 4.Разработка рекомендаций по созданию совместных со странами 
АСЕАН международных производственных цепочек и / или научно - 
образовательных консорциумов (как практическая реализация проектов 
интеграции науки, практики и образования).  

Возможно дальнейшее развитие проекта в направлении создания 
международных научно - образовательных консорциумов и другое. Обсуждалась 
возможность создания консорциумов в таких областях как: гидроавиация                           
(с участием ТАНТК им. Г. М. Бериева); малая авиация; судостроение; 
автомобильный транспорт; железнодорожный и городской транспорт и другое. 

Изучение рисков проекта показывает следующее. Данному проекту могут быть 
присущи такие риски. 1.Риск неправильное определение приоритетов развития 
национальной системы высшего инженерного образован (снижается методами 
системной инженерии в национальной системы инженерного образования). 2.Риск 
низкой степени устойчивости архитектуры национальной системы инженерного 
образования (снижается предупредительными мероприятиями, направленными на 
обеспечение устойчивости архитектуры национальной системы инженерного 
образования).3.Риск недостаточного развитие педагогики высшего инженерного 
проектного (сопричастного, имплицитного) образования (снижается развитием 
методов педагогики высшего инженерного проектного, сопричастного, 
имплицитного обучения). 4.Риск низкой интенсивности развития сегмента 
инновационного инженерного образования в период нового технологического 
уклада. Приемом контроля данного риска может быть развития инновационной 
формы инженерного образования на всех иерархических уровнях (инженерные 



2121

КОНЦЕПЦИИ И МОДЕЛИ УСТОЙЧИВОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА

классы в средних школах, инженерные колледжи, передовые инженерные школы 
ключевых университетов, бакалавриат, магистратура, индустриальная 
аспирантура, индустриальная докторантура).5.Риск недостаточного качества 
инновационного инженерного образования в период нового технологического 
уклада. Способом снижения этого риска может стать интенсивное развитие, 
социализация, внедрение методов научно - методического обеспечения и 
педагогики инновационного инженерного образования в период нового 
технологического уклада. 
Заключение. В данных тезисах описано содержание этапов (модулей) научно - 

исследовательской работы, направленной на повышение качества высшего 
инженерного образования в период нового технологического уклада. Описаны 
этапы работы. В статье предложено создать консорциум из университетов, 
изъявивших желание участвовать в данном проекте. Описаны управленческий 
механизм и механизм контроля данного проекта. Были описаны риски 
предлагаемого проекта, методы их контроля и снижения.  
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ИГРОВЫХ УПРАЖНЕНИЙ С МЯЧОМ  

НА ЗАНЯТИЯХ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ  
В ДОШКОЛЬНОМ УЧРЕЖДЕНИИ 

 
Аннотация: мяч является универсальным инструментом физического 

воспитания детей в дошкольном учреждении. Простые манипулятивные действия с 
ним влияют на развитие крупной и мелкой моторики воспитанников, 
совершенствование зрительно - моторной координации, тренировку 
вестибулярного аппарата. Владение мячом один из эффективных способой 
подготовки ребенка в жизни в социуме и школе. 
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Ключевые слова: дошкольное обазование, физическое воспитание, игры с 
мячом, игровая деятельность. 

В сокровищнице детских игрушек мяч занимает особое, исторически 
привилегированное место. Выдающийся немецкий педагог Фридрих Фрёбель, 
создатель концепции детского сада, назвал мяч «первым даром ребенку», 
поскольку он олицетворяет идеальную форму, единство и бесконечное движение. 
Великий русский анатом и педагог Пётр Лесгафт отводил играм с мячом 
центральную роль в системе физического образования, отмечая их уникальное 
влияние на формирование пространственных представлений. 

В современном дошкольном образовании, в контексте ФГОС ДО, игровые 
упражнения с мячом рассматриваются не просто как средство общей физической 
подготовки, а как мощный педагогический инструмент интегративного развития 
личности ребенка. 

Упражнения с мячом обладают полифункциональным воздействием на организм 
и психику дошкольника. Их педагогическая ценность охватывает ряд ключевых 
направлений развития детей дошкольного возраста. 

Физиологическое развитие и сенсорная интеграция: развитие глазомера и 
зрительно - моторной координации, которая включает в себя слежение за летящим 
мячом тренирует глазные мышцы, развивает способность рассчитывать 
траекторию, скорость и силу броска. 

Так же развивает двустороннюю координацию, действия обеими руками (ловля, 
бросок снизу, из - за головы) заставляют полушария мозга работать согласованно. 
Проприоцептивная чувствительность помогает ребенку учится соотносить 
мышечное усилие с весом мяча и расстоянием до цели. Летящий мяч требует 
мгновенного мышечного тонуса и последующего расслабления. 

Когнитивное развитие при работе с мячом включает в себя развитие 
концентрации и переключение внимания. Мяч динамичен; потеря фокуса 
внимания даже на секунду ведет к потере контроля над ним. Пространственная 
ориентация: Уупражнения с мячом («брось вправо», «веди вокруг себя», 
«перекинь через сетку») формируют практическую схему тела и понимание 
пространственных отношений. 

Педагогический потенциал раскрывается в полной мере только при строгом 
соблюдении принципа доступности и последовательности — от простого 
манипулирования к сложным спортивным играм. Чтобы занятие с мячом не 
превращалось в хаотичную активность, инструктор по физической культуре 
использует специальные педагогические технологии: 

Дифференциация инвентаря (размер, вес, фактура): в арсенале педагога 
должны быть мячи разного типа. Для гиперактивных или тревожных детей 
полезны тяжелые набивные мячи (медболы малого веса) или фактурные 
(массажные) — они дают сильный сенсорный отклик и успокаивают нервную 
систему. Для отработки точности броска подходят легкие теннисные мячи. 
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Интеграция речевого сопровождения (логоритмика): сочетание ударов мяча о 
землю с проговариванием стихов или чистоговорок развивает чувство ритма. 
Пример: «Мой / ве - / се - / лый / звон - / кий / мяч...» (на каждый слог — удар о 
пол). Это синхронизирует речедвигательный и моторный центры. 

Игровой сюжет и образность: вместо скучной инструкции «Бросаем мяч друг 
другу» педагог создает сказочную ситуацию: «Мы — спасатели, передаем ценные 
посылки через бурную реку» или «Наш мяч — это горячая картошка, ее нельзя 
долго удерживать в руках». Это повышает эмоциональный тонус и выносливость 
детей. 

Игровые упражнения с мячом на физкультурных занятиях в детском саду — это 
не просто развлечение, а глубоко продуманная здоровьесберегающая и 
развивающая технология. Обладая колоссальным педагогическим потенциалом, 
«школа мяча» решает целый комплекс задач: от физического оздоровления и 
профилактики плоскостопия до развития высших психических функций и 
социализации ребенка.  

Задача современного педагога — уйти от однообразного натаскивания движений 
и превратить каждую встречу дошкольника с мячом в исследование возможностей 
собственного тела, радость общения и триумф маленьких побед. 

© Еременко Е.Н, Загорулько Н.Я., 2026 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ДЕТСКОГО ДОСУГА ВО ВРЕМЯ ЛЕТНИХ КАНИКУЛ 
СРЕДСТВАМИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Аннотация 
В статье на конкретном примере рассматриваются возможности организации 

детского досуга во время летних каникул средствами дополнительного 
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образования. В качестве примера приводится опыт государственного бюджетного 
учреждения дополнительного образования «Белгородский областной Центр 
детского (юношеского) технического творчества» по организации и проведению 
квест - игры для детей и взрослых «Марафон безопасности». 
Ключевые слова 
Педагог, обучающийся, дополнительное образование, досуговая деятельность, 

пришкольный лагерь, квест - игра, командная форма. 
 
Важным вопросом современного дополнительного образования остается 

организация детского досуга во время летних каникул. Каникулярное время – это 
пора не только отдыха, но и разного рода опасностей. И профилактикой к 
безопасному поведению во время летних каникул могут стать игровые 
мероприятия, проводимые во время проведения смен в летних пришкольных 
лагерях.  

Приведём пример подобного мероприятия из практики государственного 
бюджетного учреждения дополнительного образования «Белгородский областной 
Центр детского (юношеского) технического творчества». 

С 2023 года педагоги государственного бюджетного учреждения 
дополнительного образования «Белгородский областной Центр детского 
(юношеского) технического творчества» проводят с детьми, проживающими на 
территории Белгородской области и посещающими пришкольные летние лагеря, 
квест - игру для детей и родителей «Марафон безопасности». 

Понятие «квест» (от англ. quest – поиск) обозначает игру, требующую решения 
заданий для продвижения по сюжету или маршруту [1]. 

Квест - игра «Марафон безопасности» направлена на популяризацию культуры 
безопасного поведения в условиях функционирования и развития современного 
высокотехнологичного информационного общества. 

Игра проводится в форме командного квеста, где каждая команда получает 
маршрутный лист, предполагающий прохождение квест - станций в определённой 
последовательности. По итогам прохождения 4 - 5 станций команды участников 
награждаются призами (брелоки, магниты, рюкзаки). 

Задания квест - стаций направлены на профилактику безопасного поведения 
детей во время летних каникул и каждый год обновляются. Приведём примеры 
таких заданий из практики 2023 года: 

1) станция «Геобезопасность»: построить на картонной развернутой карте 
самый безопасный маршрут для пешехода из точки А в точку В (с учетом правил 
безопасного дорожного движения); 

2) станция «Аэробезопасность»: пролететь, управляя квадрокоптером, 
безопасный маршрут на реальной полосе препятствий с учетом правил 
безопасного дорожного движения; 

3) станция «Кибербезопасность: разгадать ресурсы, расшифровав правила 
безопасного поведения в интернете; 
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Таким образом, в статье мы рассмотрели возможности организации детского 
досуга во время летних каникул средствами дополнительного образования. В 
качестве примера приводится опыт государственного бюджетного учреждения 
дополнительного образования «Белгородский областной Центр детского 
(юношеского) технического творчества» по организации и проведению квест - 
игры для детей и взрослых «Марафон безопасности» 2023 года. 
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КВЕСТ - ИГРА ДЛЯ ДЕТЕЙ И ВЗРОСЛЫХ  
«МАРАФОН БЕЗОПАСНОСТИ» КАК СРЕДСТВО ПРОФИЛАКТИКИ 

ГИБЕЛИ И ТРАВМАТИЗМА НЕСОВЕРШЕННОЛЕТНИХ 
В ДОРОЖНО - ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЯХ 

 
Аннотация 
В статье рассматривается квест - игра как средство профилактики гибели и 

травматизма несовершеннолетних в дорожно - транспортных происшествиях. 
Проводится сравнительный анализ результатов проведения квест - игр «Марафон 
безопасности» с 2023 г. по 2025 г. Делается вывод о целесообразности применения 



2626

АГЕНТСТВО МЕЖДУНАРОДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ● https://ami.im

подобного мероприятия как средства профилактики гибели и травматизма 
несовершеннолетних в дорожно - транспортных происшествиях. 
Ключевые слова 
Педагог, обучающийся, дополнительное образование, досуговая деятельность, 

пришкольный лагерь, квест - игра, командная форма. 
 
В данной статье предлагаем рассмотреть квест - игру для детей и взрослых 

«Марафон безопасности» с точки зрения профилактики безопасного поведения во 
время летних каникул. 

Квест - игра представляет собой разновидность игрового мероприятия, в ходе 
которого участники выполняют задания различной сложности, следуя заранее 
подготовленному сценарию. Основная цель игры — прохождение всех этапов и 
достижение конечной цели путем решения поставленных задач [1]. 

Квест - игра «Марафон безопасности» была разработана сотрудниками 
государственного бюджетного учреждения дополнительного образования 
«Белгородский областной Центр детского (юношеского) технического творчества». 

Ежегодно летом сотрудники выезжают в пришкольные лагеря Белгородской 
области и проводят квест - игру. В 2023, 2024, 2025 годах квест - игра направлена 
на работу по доведению до населения информации предупреждающего и 
оперативного характера в рамках профилактики гибели и травматизма 
несовершеннолетних в дорожно - транспортных происшествиях. 

Целью квест - игры выступает профилактика дорожно - транспортного 
травматизма среди детей, вовлечение несовершеннолетних в деятельность, 
направленную на формирование навыков безопасного поведения, развитие форм 
взаимодействия с Госавтоинспекцией. 

Проведём сравнительный анализ результатов проведения квест - игры с 2023 - 
его по 2025 годы (рисунок 1) 

 

 
Рисунок 1. 

 
Видно, что количество пришкольных лагерей и участников с каждым годом 

увеличивается, что говорит о положительной динамике результативности 
мероприятия в целом. 
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Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности применения квест - 
игры «Марафон безопасности» как средства профилактики гибели и травматизма 
несовершеннолетних в дорожно - транспортных происшествиях. 
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СОВРЕМЕННЫЙ УРОК В ПОИСКАХ СМЫСЛА:  
ДИАГНОСТИКА ПРОБЛЕМ И ВЕКТОРЫ ТРАНСФОРМАЦИИ 

 
Аннотация: В статье проводится комплексный анализ ключевых проблем, 

присущих уроку как основной форме организации учебного процесса в условиях 
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динамичных социокультурных изменений. Рассматриваются противоречия между 
традиционной парадигмой знаний и требованиями формирования компетенций XXI 
века, цифровизацией образовательной среды, индивидуальными траекториями 
развития учащихся. 

Ключевые слова: современный урок, проблемы образования, целеполагание, 
ФГОС, деятельностный подход, цифровизация, индивидуализация, 
метапредметность, оценивание, профессиональное творчество учителя. 

 
Урок как зеркало образовательных противоречий. Урок - эта, казалось бы, 

незыблемая константа, «клеточка» педагогического процесса, существующая со 
времен Яна Амоса Коменского, сегодня переживает период трансформации и 
внутреннего напряжения. Урок находится на вершине всех реформ, общественных 
ожиданий и технологических прорывов. Если школа - это сердце образования, то 
урок - его ритм. И сегодня этот ритм часто сбивается, пытаясь синхронизироваться 
с бешеным пульсом внешнего мира. 

Современный урок - это поле битвы традиций и инноваций, административного 
давления и творческой свободы, унификации и индивидуальности. Цель данной 
статьи - провести детальную диагностику системных проблем, препятствующих 
тому, чтобы урок стал по - настоящему эффективным, мотивирующим и будуще - 
ориентированным пространством. Мы рассмотрим не только внешние вызовы, но и 
глубинные методологические противоречия, а также наметим возможные пути их 
решения. 

1. Проблема целеполагания: «Чему учим» против «чего требует жизнь» 
Корень многих проблем урока лежит в сфере целеполагания. Формально цели 

прописаны в Федеральных государственных образовательных стандартах (ФГОС), 
которые декларируют переход от знаний к деятельности. Однако на практике 
между декларацией и реализацией существует пропасть. 

- Разрыв реальностью. Традиционный урок часто нацелен на освоение 
конкретного объема информации из учебника. Но в эпоху, когда информация 
устаревает быстрее, чем печатаются учебники, такая цель становится 
анахронизмом. Мир труда требует людей, способных к критическому мышлению, 
креативности, коллаборации и коммуникации (навыки «4К»). Урок же, зажатый в 
рамки программы и подготовки к аттестации, редко фокусируется на их системном 
развитии. 

- Приоритет «прохождения» над «пониманием». Учитель оказывается в ловушке 
между необходимостью «дать материал» и желанием углубиться в проблему, 
вызвать дискуссию, дать возможность для исследования. Давление календарно - 
тематического планирования часто делает выбор в пользу первого, превращая 
урок в гонку. 

Путь решения: Смещение фокуса с «что пройти» на «какие умения 
сформировать». Конкретизация целей урока через глаголы действия: не 
«ознакомить с творчеством Пушкина», а «научиться анализировать лирический 



2929

КОНЦЕПЦИИ И МОДЕЛИ УСТОЙЧИВОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА

текст на примере стихотворений Пушкина и выявлять средства художественной 
выразительности». Цель должна быть измеримой и значимой для ученика. 

2. Проблема метода: монолог против диалога, знание против деятельности 
Вытекающая из первой, эта проблема касается самой сути взаимодействия на 

уроке. 
- Доминирование репродуктивной модели. Классическая схема «опрос - 

объяснение нового - закрепление - домашнее задание» по - прежнему 
превалирует. Ученик выступает в пассивной роли получателя информации, а не 
активного конструктора собственного знания. Это противоречит основам 
деятельностного подхода, заложенного в ФГОС. 

- Дефицит подлинного диалога. Вопросно - ответная форма часто имитирует 
диалог. Вопросы учителя бывают риторическими или закрытыми (требующими 
односложного ответа). Не хватает времени и, порой, навыков для организации 
проблемной дискуссии, диалога, где рождается мысль. 

- Роль учителя в переходе. Учитель исторически - центральная фигура, 
транслятор знания. Сегодня его роль должна перестроиться в сторону навигатора 
в мире информации. Этот переход психологически и методически сложен. 

Путь решения: Активное внедрение интерактивных и проблемных методов: кейс 
- стади, дебаты, проектная работа в малых группах, технология развития 
критического мышления через чтение и письмо (РКМЧП). 

3. Проблема индивидуальности: конвейер против личности 
Одна из самых болезненных проблем — игнорирование индивидуальных 

особенностей учеников в условиях массового обучения. 
- Миф о «среднем ученике». Урок строится для некоего абстрактного «среднего» 

уровня, что приводит к скуке для сильных учеников и к потере понимания для 
слабых. Разнообразие типов интеллекта (по Гарднеру), темпов восприятия, 
интересов остается за скобками. 

- Сложности дифференциации. Технологии дифференцированного и 
персонализированного обучения требуют колоссальной подготовки, гибкости и 
времени от учителя, который и так перегружен. Как создать три варианта задания 
и уделить внимание каждой группе в классе из 30 человек за 45 минут? Это 
кажется неразрешимой задачей. 

Путь решения: Использование технологий смешанного обучения, где часть 
материала ученики осваивают онлайн в своем темпе, а на очном уроке происходит 
практика, обсуждение, углубление. Применение многоуровневых заданий, выбор 
домашней работы, опоры на личные интересы учеников в формулировке задач. 

4. Проблема цифровой среды: инструмент против отвлечения 
Цифровизация создала одновременно беспрецедентные возможности и новые 

риски. 
- Конкуренция за внимание. Смартфон в кармане ученика - это окно в мир, 

который часто оказывается ярче и динамичнее урока. Простой запрет 
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неэффективен. Урок должен конкурировать по уровню интерактивности, 
вовлеченности и смысловой насыщенности. 

- Цифровое неравенство. Разный уровень цифровой грамотности и доступ к 
устройствам у учеников может усугубить образовательное неравенство внутри 
класса. 

Путь решения: Осмысленная интеграция цифровых инструментов: 
использование образовательных платформ для адаптивного обучения, 
симуляторов для опытов, цифровых ментальных карт для структурирования 
знаний, инструментов для совместной онлайн - работы над проектами. Обучение 
цифровой гигиене и критическому восприятию информации. 

5. Проблема метапредметности и перегруженности 
Синдром хронической перегруженности. Это касается и учеников, и учителей. 

Объем программ, итогового оценивания (ВПР, ОГЭ, ЕГЭ) превращают процесс 
обучения в «натаскивание». Учитель, погребенный под горой отчетности, 
административных требований и проверок, теряет время и энергию для 
творческого планирования и рефлексии. 

Путь решения: Разработка и проведение интегрированных уроков (литература + 
история, физика + биология), метапредметных проектных недель. 
Административная разгрузка учителя, пересмотр системы отчетности, смещение 
акцента контроля с формальных показателей на качество образовательного 
процесса. 

В заключении делаем вывод: урок будущего - это, вероятно, гибкий, гибридный 
формат, сочетающий онлайн и офлайн, индивидуальную работу и коллективное 
обсуждение. Это пространство, где в центре - ученик с его вопросами, а учитель - 
опытный проводник. Это среда, где ценятся не только правильные ответы, но и 
глубина вопросов, не только результат, но и процесс познания. 

Трансформация урока - это медленная, кропотливая работа по замене его 
устаревших «деталей». Но именно от этой работы зависит, останется ли школа 
ретроградным институтом или станет настоящей школой мысли, сотрудничества и 
осмысленного действия, готовящей детей не к экзаменам прошлого, а к жизни в 
будущем. 
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Аннотация 
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Annotation 
The article substantiates the potential of the "Movement of the First" as a resource for 

forming the worldview position of high school students through the organization of 
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ecological and tourist volunteering and presents the results of an empirical study 
confirming its effectiveness. 

Keywords 
Movement of the First, worldview position, high school students, ecological and tourist 

volunteering, civic identity. 
 
Создание в 2022 году Общероссийского общественно - государственного 

движения детей и молодежи «Движение Первых» стало значимым событием в 
сфере государственной молодежной политики России. Движение было учреждено 
Федеральным законом № 261 - ФЗ от 14 июля 2022 года и уже объединило более 
13 миллионов участников по всей стране. Миссия Движения – «Быть с Россией, 
быть человеком, быть вместе, быть в движении, быть первыми» – отражает его 
ценностные ориентиры, среди которых патриотизм, созидательный труд, служение 
Отечеству, историческая память и бережное отношение к природе. Одним из 
ключевых направлений деятельности Движения Первых является «Экология и 
охрана природы» («Береги планету!»), в рамках которого реализуются программы 
«Юннатская страна» с более чем 300 тысячами участников, а также направление 
«Туризм и путешествия» («Открывай страну!»), поддерживающее массовое 
походное движение и организацию экспедиций. 

Теоретико - методологическую основу исследования составили положения 
деятельностного подхода (А.Н. Леонтьев), концепция духовно - нравственного 
развития и воспитания личности гражданина России (А.Я. Данилюк), а также идеи 
экологического образования (А.Н. Захлебный, С.Б. Игнатов) [1]. 

Эмпирическое исследование проводилось на базе МОУ «СОШ № 6» и МОУ 
«СОШ № 44 имени С.Ф. Бароненко» Копейского городского округа Челябинской 
области в период 2024–2026 годов. В исследовании приняли участие 124 
старшеклассника (обучающиеся 10 - 11 классов) в возрасте 16 - 18 лет. Выборка 
была разделена на две группы: экспериментальную (n=62), включенную в 
программу эколого - туристического волонтерства через первичное отделение 
Движения Первых, и контрольную (n=62), не участвовавшую в программе [3]. 

Анализ качественных данных, полученных в ходе анализа рефлексивных 
дневников и проектных работ участников программы, позволил выделить ряд 
значимых изменений в мировоззренческой позиции старшеклассников. У 79 % 
участников экспериментальной группы зафиксировано осознанное изменение 
отношения к природе родного края, проявившееся в готовности к дальнейшему 
участию в природоохранных мероприятиях. У 71 % участников отмечено усиление 
чувства связи с малой родиной (Челябинской областью и городом Копейском) и 
осознание личной ответственности за сохранение природного и культурного 
наследия региона. У 74 % респондентов экспериментальной группы 
зафиксировано развитие навыков командной работы и лидерских качеств, что 
способствовало формированию активной жизненной позиции [2]. 

Проведенное исследование позволяет заключить, что Движение Первых 
выступает эффективным ресурсом формирования мировоззренческой позиции 
старшеклассников через организацию эколого - туристического волонтерства. 
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Полученные эмпирические данные демонстрируют статистически значимое 
повышение показателей деятельностного, эмоционального и институционального 
компонентов гражданской позиции у старшеклассников – участников Движения 
Первых, включенных в эколого - туристическую волонтерскую деятельность. 
Механизм формирования мировоззренческой позиции реализуется через 
интеграцию познавательного, деятельностного и рефлексивного компонентов: 
старшеклассники получают экологические и краеведческие знания, осваивают 
практические природоохранные действия и осмысливают свой опыт в процессе 
рефлексии.  
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ОБОСНОВАНИЕ СИСТЕМЫ И ВКЛАД КАЖДОГО УСЛОВИЯ 
 

Аннотация 
Обоснована система педагогических условий формирования правовой 

грамотности будущих учителей, отвечающая требованию необходимости и 
достаточности. Охарактеризованы четыре взаимосвязанных условия, каждое из 
которых адресно обеспечивает формирование определённого компонента 
правовой грамотности - когнитивного, мотивационно - ценностного, 
деятельностного и рефлексивно - оценочного. Смысловым центром системы 
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выступает правообразующая образовательная среда, придающая ей ценностную 
целостность. 
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правовая грамотность; будущий учитель; педагогические условия; 

правообразующая образовательная среда; квазипрофессиональная деятельность; 
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PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR FORMING  

FUTURE TEACHERS' LEGAL LITERACY:  
SUBSTANTIATION OF THE SYSTEM  

AND THE CONTRIBUTION OF EACH CONDITION 
 

Annotation 
A system of pedagogical conditions for forming future teachers' legal literacy is 

substantiated, meeting the requirement of necessity and sufficiency. Four interrelated 
conditions are characterised, each targeting the formation of a particular component of 
legal literacy - cognitive, motivational - value, activity - based and reflexive - evaluative. 
The law - forming educational environment serves as the semantic centre of the system. 

Keywords 
legal literacy; future teacher; pedagogical conditions; law - forming educational 

environment; quasi - professional activity; necessity and sufficiency; components of legal 
literacy. 
Введение 
Эффективность формирования правовой грамотности будущих учителей 

определяется не отдельными дидактическими приёмами, а целостной 
совокупностью педагогических условий, обеспечивающих результативность 
образовательного процесса. Проектирование такой совокупности требует не 
только перечисления отдельных условий, но и обоснования их системного 
характера: взаимосвязи, непротиворечивости и полноты охвата структуры 
формируемого качества. 

Цель статьи - обосновать систему педагогических условий формирования 
правовой грамотности будущих учителей и раскрыть адресный вклад каждого 
условия в становление определённого компонента данного качества. При этом 
правовая грамотность понимается как интегративное профессионально - 
личностное качество, объединяющее когнитивный, мотивационно - ценностный, 
деятельностный и рефлексивно - оценочный компоненты [6,8]. 
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Понятие педагогических условий и требование необходимости и 
достаточности 

В педагогической науке под педагогическими условиями понимается 
совокупность объективных возможностей содержания, форм, методов и 
материально - пространственной среды, целенаправленно создаваемых и 
обеспечивающих достижение поставленной образовательной цели [2,3]. 
Применительно к рассматриваемой проблеме педагогические условия - это 
специально организованные обстоятельства образовательного процесса, при 
которых формирование правовой грамотности будущего учителя протекает 
результативно. 

Ключевым требованием к системе педагогических условий выступает 
необходимость и достаточность их совокупности. Необходимость означает, что 
каждое условие незаменимо: его отсутствие приводит к недостаточной 
сформированности соответствующего компонента правовой грамотности. 
Достаточность означает, что совокупность условий полностью охватывает 
структуру формируемого качества, обеспечивая целостный образовательный 
результат. Соблюдение обоих требований достигается за счёт адресного 
соотнесения каждого условия с определённым компонентом правовой 
грамотности: система условий признаётся необходимой и достаточной тогда, когда 
все компоненты обеспечены собственными условиями и ни одно условие не 
является избыточным. 
Система педагогических условий и адресный вклад каждого условия 
Обоснованная система включает четыре взаимосвязанных педагогических 

условия, каждое из которых адресно обеспечивает формирование определённого 
компонента правовой грамотности. Соответствие условий и компонентов 
представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Адресный вклад педагогических условий 
 в формирование компонентов правовой грамотности 

Педагогическое 
условие 

Целевой 
компонент 

Адресный вклад 

Регионально - 
ориентированное 
содержание 

Когнитивный наполняет знаниевую основу 
актуальной нормативной базой 
с учётом регионального и 
федерального правового поля 

Правообразующая 
образовательная среда 

Мотивационно - 
ценностный 

формирует ценностное 
отношение к праву и правовую 
идентичность через 
организацию образовательной 
жизни на правовых началах 

Практико - 
ориентированные и 

Деятельностный обеспечивают освоение 
правовых умений через 
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интерактивные 
технологии 

активные, приближенные к 
практике формы работы 

Квазипрофессиональная 
правовая деятельность 

Рефлексивно - 
оценочный 

развивает способность 
оценивать и корректировать 
правовые действия через 
моделирование 
профессиональной 
деятельности 

Источник: разработано автором 
 
Регионально - ориентированное содержание правовой подготовки адресно 

обеспечивает формирование когнитивного компонента. Оно предполагает отбор 
учебного материала с учётом актуальной нормативно - правовой базы и 
особенностей правового поля региона в его соотнесении с федеральным 
законодательством [4]. Тем самым знаниевая основа правовой грамотности 
наполняется содержанием, релевантным профессиональной деятельности 
будущего учителя в конкретных социально - правовых условиях. 

Практико - ориентированные и интерактивные технологии адресно направлены 
на становление деятельностного компонента. Активные формы работы - анализ 
правовых кейсов, решение практико - ориентированных задач, деловые и ролевые 
игры, работа с нормативными документами - обеспечивают перевод правовых 
знаний в правовые умения [1,7]. Именно в интерактивном взаимодействии 
обучающийся осваивает алгоритмы правового действия и приобретает опыт 
применения норм. 

Квазипрофессиональная правовая деятельность адресно формирует 
рефлексивно - оценочный компонент. Моделируя реальную профессиональную 
деятельность педагога в правовом поле, она создаёт условия для оценки 
правомерности собственных действий, прогнозирования их последствий и 
коррекции поведения. Соотнесение результата собственных решений с 
профессиональными образцами развивает рефлексию и самооценку правовых 
действий. 
Правообразующая образовательная среда как смысловой центр 

системы 
Особое место в системе занимает правообразующая образовательная среда, 

адресно обеспечивающая формирование мотивационно - ценностного компонента 
и выступающая смысловым центром всей совокупности условий. Под 
правообразующей образовательной средой понимается такая организация 
образовательного пространства, в которой сами нормы, процедуры, отношения и 
способы участия выстроены на правовых началах, вследствие чего среда 
становится источником и образцом права для обучающегося. 

Отличительная особенность этого условия состоит в том, что правовая 
грамотность формируется не только через содержание обучения, но и через сам 
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уклад образовательной жизни. Когда отношения в образовательной организации 
строятся на принципах правовой определённости, прозрачности процедур, защиты 
прав участников и их реального участия в принятии решений, обучающийся 
осваивает правовую культуру не как внешнее знание, а как переживаемый опыт 
[5]. Среда, организованная на правовых началах, транслирует правовые ценности 
самим фактом своего устройства, формируя устойчивую установку на правомерное 
поведение и правовую идентичность будущего учителя. 

Смыслообразующая роль правообразующей среды объясняется тем, что она 
задаёт ценностный контекст, в котором действуют остальные условия: 
региональное содержание осваивается осмысленно, практико - ориентированные 
технологии наполняются ценностным значением, а квазипрофессиональная 
деятельность приобретает нравственно - правовую ориентацию. Тем самым 
правообразующая среда обеспечивает не только формирование мотивационно - 
ценностного компонента, но и интеграцию всей системы условий в целостное 
единство. 
Заключение 
Проведённое обоснование позволяет рассматривать формирование правовой 

грамотности будущих учителей как результат действия целостной системы 
педагогических условий, отвечающей требованию необходимости и достаточности. 
Система включает четыре взаимосвязанных условия - регионально - 
ориентированное содержание, правообразующую образовательную среду, 
практико - ориентированные и интерактивные технологии, 
квазипрофессиональную правовую деятельность, - каждое из которых адресно 
обеспечивает формирование определённого компонента правовой грамотности 
(соответственно когнитивного, мотивационно - ценностного, деятельностного и 
рефлексивно - оценочного). Смысловым центром системы выступает 
правообразующая образовательная среда, придающая ценностную целостность 
всей совокупности условий. Предложенная система создаёт теоретико - 
методическое основание для разработки технологии формирования правовой 
грамотности будущих учителей. 
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Аннотация 
В статье теоретически обоснован комплекс педагогических условий 

эффективного формирования научно - исследовательской культуры будущего 
учителя: полилогическая направленность деятельности, владение операционально 
- технологическими компетенциями, наличие рефлексивно - креативной среды, 
непрерывное самообразование, владение навыками сотрудничества и 
коммуникации. Приведены результаты экспериментальной проверки. 
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Annotation 
The article theoretically substantiates a set of pedagogical conditions for the effective 

formation of the scientific and research culture of future teachers: the polylogue 
orientation of activities, mastery of operational and technological competencies, the 
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presence of a reflexive - creative environment, continuous self - education, and 
collaboration and communication skills. The results of experimental verification are 
presented. 

Keywords 
pedagogical conditions, scientific and research culture, future teacher, reflexive - 

creative environment, polylogue orientation, self - education. 
 
Введение. Формирование научно - исследовательской культуры будущего 

учителя является одной из стратегических задач современного педагогического 
образования. ФГОС ВО по направлениям подготовки 44.03.01 и 44.03.05 
«Педагогическое образование» обязывают вузы формировать у выпускников 
компетенции, связанные с критическим анализом информации (УК - 1), проектной 
и исследовательской деятельностью (УК - 2), профессиональным саморазвитием 
(УК - 6), владением современными методами исследования (ПК - 1) [1; 2]. 
Профессиональный стандарт «Педагог» дополняет эти требования, предписывая 
учителю опираться на достижения науки и организовывать исследовательскую 
работу школьников [3]. 

Однако наличие нормативных предписаний не гарантирует их реализации. Как 
показывают исследования П.А. Амбаровой и коллег [4], а также результаты 
проведённой нами опытно - экспериментальной работы, уровень научно - 
исследовательской культуры студентов педагогических вузов остаётся 
преимущественно низким [5]. Это обстоятельство побуждает к поиску 
педагогических условий, обеспечивающих переход от декларативных требований к 
реальному результату. Цель настоящей статьи состоит в теоретическом 
обосновании и экспериментальной проверке комплекса таких условий. 
Результаты исследования. На основе анализа научной литературы, опыта 

педагогической практики и разработанной нами структурно - функциональной 
модели формирования научно - исследовательской культуры будущего учителя [5] 
были определены пять взаимосвязанных педагогических условий, действующих в 
непрерывном единстве. 
Первое условие: полилогическая направленность содержания 

деятельности. Это условие предполагает выстраивание научно - 
исследовательской деятельности в виде активного, многостороннего научного 
диалога, исключающего доминирование одного мнения над другим [6]. Вовлечение 
студентов в дискуссии, коллективное осмысление актуальных педагогических 
проблем и публичную защиту исследовательских проектов с последующей 
конструктивной обратной связью способствует развитию критического мышления и 
умения выстраивать продуктивную коммуникацию. По мнению В.П. Жуковского и 
Е.А. Афониной, исследовательские и коммуникативные компетенции возникают как 
системное качество в диалогических отношениях, где происходит открытие 
человеком иной реальности мыслей и представлений другого человека [7, с. 102]. 
Формирующийся в результате «диалог равноправных партнёров» выступает 
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стимулом для внутренней работы студента над собой и осмысления ценностей 
научного поиска [8, с. 358]. 
Второе условие: владение операционально - технологическими 

компетенциями. Даже при наличии высокой мотивации и продуктивной научной 
среды успешное осуществление исследовательской деятельности невозможно без 
инструментария. Данное условие подразумевает владение будущими учителями 
методами сбора и интерпретации данных, инструментами их анализа и 
систематизации, умение проектировать педагогические эксперименты [9]. Как 
справедливо отмечает А.В. Ефанов, поверхностное отношение к инструментальной 
подготовке в вузе вынуждает молодых педагогов стихийно восполнять эти 
пробелы уже после трудоустройства [10, с. 107]. Поэтому стратегия высшей школы 
должна быть переориентирована на системное обучение студентов 
методологическому аппарату, который обеспечит их готовность автономно 
проектировать и реализовывать научные изыскания. 
Третье условие: наличие рефлексивно - креативной научно - 

образовательной среды. Формирование научно - исследовательской культуры 
невозможно вне специально организованного образовательного пространства. В 
рамках нашего исследования спроектирована рефлексивно - креативная научно - 
образовательная среда, включающая четыре взаимосвязанных компонента 
(физический, субъектный, содержательный и деятельностный), функционирующих 
на четырёх уровнях: глобальном, региональном, локальном и индивидуальном [5]. 
Такая среда характеризуется многомерностью, мультидисциплинарностью, 
интеграцией теоретических и практических компонентов, использованием 
современных цифровых технологий. Будучи солидарными с мнением Н.В. Черновой 
о том, что именно среда вуза выступает регулятором научной деятельности [11], 
мы подчёркиваем, что она должна формировать атмосферу творческой свободы и 
стимулировать будущих учителей к непрерывному осмыслению собственного 
исследовательского опыта. 
Четвёртое условие: непрерывное самообразование. Поскольку научно - 

исследовательская культура представляет собой динамичное, постоянно 
развивающееся образование, её формирование невозможно ограничить 
локальными временными рамками вузовской подготовки. Как отмечает Т.Ю. 
Катричева, научно - исследовательская культура напрямую определяет готовность 
личности к продуктивному исследовательскому самообразованию [12]. При 
персонализированном подходе регламентированное усвоение информации 
трансформируется в осознанное конструирование траектории профессионального 
самосовершенствования. Навык выстраивания персональной исследовательской 
стратегии органично переносится на будущую педагогическую практику, формируя 
у выпускника способность самостоятельно выявлять профессиональные дефициты 
и находить эффективные пути их преодоления [5]. 
Пятое условие: владение навыками сотрудничества и коммуникации. 

Современная наука носит интегративный характер и редко осуществляется в 
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изоляции. Данное условие предполагает готовность будущего учителя к 
включению в научное сообщество, умение работать в исследовательских 
коллективах, конструктивно взаимодействовать с научными руководителями и 
коллегами, а также неукоснительно соблюдать этику научной коммуникации. Как 
подчёркивает Л.Ш. Гамидов, без выстроенной коммуникации и свободного 
владения единым понятийным аппаратом результаты даже самого глубокого 
исследования рискуют остаться невостребованными [13]. Приобретённый опыт 
академического взаимодействия впоследствии переносится в сферу практической 
педагогики [14]. 

Экспериментальная проверка выделенных условий проводилась в ФГБОУ ВО 
«Чеченский государственный педагогический университет» с участием 100 
студентов (50 в экспериментальной группе, 50 в контрольной). Т - критерий 
Вилкоксона зафиксировал в экспериментальной группе высокозначимый 
системный сдвиг (Tэмп = 35,5; p < 0,001), охвативший 68 % обучающихся. 
Критерий углового преобразования Фишера (φ*эмп = 2,972; p < 0,01) подтвердил 
значимость различий: 50 % студентов экспериментальной группы достигли 
высоких уровней сформированности научно - исследовательской культуры против 
22 % в контрольной [5]. 
Заключение. Теоретический анализ и экспериментальная проверка 

подтвердили, что выделенные пять педагогических условий образуют целостный 
комплекс, в котором каждое условие усиливает действие остальных. 
Полилогическая направленность обеспечивает коммуникативную базу, 
операционально - технологические компетенции вооружают инструментарием, 
рефлексивно - креативная среда создаёт пространство для реализации, 
непрерывное самообразование выводит процесс за рамки формального обучения, 
а навыки сотрудничества встраивают будущего учителя в научное сообщество. 
Дальнейшие перспективы исследования связаны с изучением специфики 
реализации данных условий в цифровой образовательной среде. 
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ДИАГНОСТИКА ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ СФЕРЫ ПОДРОСТКА:  

РАБОТА С ТРЕВОЖНОСТЬЮ И АГРЕССИВНОСТЬЮ 
 

Аннотация 
Статья посвящена проблеме диагностики и коррекции эмоциональных 

нарушений в подростковом возрасте, с акцентом на тревожность и агрессивность 
как ключевые индикаторы психологического неблагополучия. Рассматриваются 
современные подходы к психодиагностике тревожных и агрессивных состояний у 
подростков, анализируются их взаимосвязи и общие механизмы формирования. На 
основе эмпирических исследований показано, что тревожность и агрессивность 
являются «двумя сторонами одной медали», их снижение возможно через 
комплексные коррекционные программы. Особое внимание уделяется 
практическим аспектам диагностической работы и выбору эффективных методов 
психологической помощи. 
Ключевые слова: подростковый возраст, тревожность, агрессивность, 

психодиагностика, коррекционная программа, эмоциональная сфера, гнев, 
школьная тревожность. 

 
Annotation 
The article addresses the problem of diagnostics and correction of emotional disorders 

in adolescence, with a focus on anxiety and aggressiveness as key indicators of 
psychological distress. Contemporary approaches to psychodiagnostics of anxious and 
aggressive states in adolescents are examined, along with their interrelations and 
common formation mechanisms. Based on empirical research, it is demonstrated that 
anxiety and aggressiveness represent "two sides of the same coin," and their reduction is 
achievable through comprehensive correctional programs. Special attention is given to 
practical aspects of diagnostic work and the selection of effective methods of 
psychological assistance. 

Keywords: adolescence, anxiety, aggressiveness, psychodiagnostics, correctional 
program, emotional sphere, anger, school anxiety. 

 
Введение 
Подростковый возраст традиционно рассматривается в психологии как период 

повышенной эмоциональной уязвимости. На фоне бурных физиологических 
изменений, перестройки социальных отношений и поиска идентичности у многих 
подростков возникают выраженные эмоциональные трудности. Наиболее 
распространенными формами их проявления являются тревожность и 
агрессивность — состояния, которые не только причиняют страдания самому 
подростку, но и создают серьезные проблемы в его взаимодействии с 



4545

КОНЦЕПЦИИ И МОДЕЛИ УСТОЙЧИВОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА

окружающими. Исследователи отмечают рост уровня агрессии и тревожности в 
обществе в целом и в подростковой среде в частности. Особую тревогу вызывает 
то, что эти состояния часто остаются незамеченными или неправильно 
интерпретируются взрослыми, что приводит к их закреплению и усугублению. В 
связи с этим своевременная и точная диагностика эмоциональной сферы 
подростка становится не просто профессиональной задачей, а насущной 
необходимостью, определяющей успешность всей последующей коррекционной 
работы. 

Понимание природы тревожности и агрессивности в подростковом возрасте 
требует обращения к фундаментальным психологическим концепциям.  
Основная часть 
Тревожность рассматривается в психологии как индивидуальная 

психологическая особенность, проявляющаяся в склонности человека к частым и 
интенсивным переживаниям состояния тревоги, а также в низком пороге ее 
возникновения. Она может выступать как ситуативное состояние и как личностная 
черта, закрепляющаяся в структуре характера. Агрессивность в широком смысле 
понимается как свойство личности, выражающееся в готовности к агрессивным 
действиям по отношению к окружающим. В исследованиях выделяют несколько 
форм агрессивности: физическую агрессию, вербальную агрессию, гнев как 
эмоциональный компонент агрессивного поведения и враждебность как 
когнитивный компонент, включающий негативные установки и подозрительность. 

В подростковом возрасте тревожность и агрессивность приобретают особую 
значимость в связи с возрастными кризисными явлениями. Именно в этот период 
происходит активное формирование самосознания, подросток начинает 
рефлексировать по поводу собственной личности и своего места в системе 
социальных отношений. Этот процесс часто сопровождается нестабильностью 
самооценки, острым переживанием ситуаций неуспеха, повышенной 
чувствительностью к мнению сверстников и значимых взрослых. Пубертатные 
изменения также вносят свой вклад, создавая дополнительный фон физического и 
психического напряжения. В таких условиях тревога становится естественной 
реакцией на внутренние и внешние угрозы, а агрессия оказывается попыткой 
защитить свое «Я» от этих угроз. Однако в силу недостаточной зрелости 
механизмов саморегуляции и ограниченного репертуара копинг - стратегий 
подростки часто оказываются неспособны справляться с этими состояниями 
конструктивно, что приводит к их закреплению в структуре личности [5]. 

Одной из ключевых находок современной психологии является понимание 
тесной взаимосвязи тревожности и агрессивности. Вопреки распространенному 
мнению, эти состояния не являются взаимоисключающими, напротив, они часто 
подкрепляют друг друга, формируя устойчивый патологический круг. 
Эмпирические исследования показывают, что агрессивное поведение в 
значительной степени связано с более высокими показателями тревожности. При 
этом наиболее тесная связь обнаруживается между тревогой и такими 
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компонентами агрессии, как гнев и враждебность, тогда как связь с физической 
агрессией выражена слабее. Это означает, что тревожный подросток чаще 
проявляет агрессию в форме эмоциональных вспышек, вербальной агрессии и 
враждебных установок, чем в прямом физическом нападении. Тревога, постоянно 
сопровождающая подростка, снижает порог его терпимости к фрустрации, делает 
его более раздражительным и легковозбудимым, что повышает вероятность 
агрессивных реакций даже на незначительные стимулы. 

Практикующие психологи подтверждают эту закономерность. В клинических 
наблюдениях за агрессивным поведением подростка нередко стоит глубинная 
тревога и потребность в защите. Нередко агрессивность формируется как реакция 
на многолетнюю травлю, которую подросток не мог остановить, поскольку 
значимые взрослые не защищали его. Агрессия становится для подростка способом 
самозащиты в мире, где он чувствует себя незащищенным и тревожным. В других 
случаях агрессивность маскирует страх быть отвергнутым, не соответствовать 
ожиданиям окружающих или страх собственной слабости. Таким образом, агрессия 
выполняет защитную функцию, помогая подростку справляться с непереносимой 
тревогой, но одновременно усиливает его изоляцию, поскольку окружающие 
реагируют на агрессивное поведение отстранением или контр - агрессией. 
Тарасова и Бушманова в своем исследовании 2024 года отмечают, что 
агрессивность и тревожность, выступающие значимыми индикаторами трудностей 
подросткового возраста, могут рассматриваться как «две стороны одной медали». 
Это метафорическое определение подчеркивает их общую природу и 
необходимость комплексного подхода к диагностике и коррекции. 

Диагностика эмоциональной сферы подростка требует использования валидных 
и надежных методик, учитывающих возрастные особенности. Основные 
инструменты, применяемые в практической работе, включают 
стандартизированные опросники и проективные методы. Среди них особое место 
занимает Шкала личностной тревожности учащихся 10–16 лет А.М. Прихожан. Эта 
методика позволяет дифференцировать различные виды тревожности. Опросник 
выделяет самооценочную тревожность, связанную с оценкой собственной 
успешности, и межличностную тревожность, возникающую в ситуациях общения. 
Такое разграничение крайне важно для понимания источников тревоги подростка 
и выбора мишеней для коррекционной работы. Самооценочная тревожность 
указывает на проблемы в сфере самовосприятия, страх не соответствовать 
собственным или родительским стандартам, тогда как межличностная тревожность 
говорит о трудностях в коммуникативной сфере, страхе отвержения или 
конфликтов. Кроме того, методика позволяет оценить общий уровень тревожности, 
что дает возможность соотносить индивидуальные показатели с нормативными 
данными и отслеживать динамику состояния. 

Для диагностики агрессивности широко используется методика оценки уровня 
агрессии Басса - Перри, которая позволяет измерить четыре компонента 
агрессивности: физическую агрессию, вербальную агрессию, гнев и враждебность. 
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Физическая агрессия проявляется в склонности к нанесению физического вреда 
другому человеку, вербальная — в использовании словесных оскорблений и угроз, 
гнев отражает эмоциональную составляющую агрессивных тенденций, а 
враждебность характеризует когнитивный компонент, проявляющийся в 
недоверии, подозрительности и негативных ожиданиях по отношению к 
окружающим. Такая дифференцированная оценка дает возможность увидеть, в 
какой именно форме проявляется агрессивное поведение подростка, что 
критически важно для построения эффективной коррекционной программы. 
Например, если у подростка преобладает враждебность как когнитивный 
компонент, работа должна быть направлена на изменение негативных установок и 
развитие доверия к миру; если же доминирует гнев как эмоциональный компонент 
— акцент смещается на развитие навыков эмоциональной регуляции [4]. 

Торонтская алекситимическая шкала также находит применение в 
диагностическом комплексе, поскольку она позволяет оценить способность 
человека распознавать и описывать собственные эмоции. У подростков с высокими 
показателями тревожности и агрессивности нередко обнаруживаются трудности с 
эмоциональной саморегуляцией, что проявляется в неспособности адекватно 
выражать и перерабатывать эмоциональные переживания. Алекситимия, то есть 
сниженная способность к осознанию и вербализации эмоций, часто встречается у 
подростков с агрессивным поведением, поскольку они не могут осознать свои 
истинные чувства, например страх или обиду, и вместо этого проявляют гнев и 
агрессию. Диагностика алекситимии помогает психологу понять, насколько 
подросток способен к рефлексии собственных эмоциональных состояний, и 
соответственно выстроить стратегию коррекционной работы. 

Помимо стандартизированных опросников, в диагностической практике активно 
используются проективные методы и арт - терапевтические техники. Как отмечают 
психологи, работающие с подростками, в ходе арт - терапии быстрее создается 
доверительная обстановка, и ребенок может показать свою уязвимую сторону, 
рассказать о том, что его беспокоит. Это особенно ценно в ситуациях, когда 
подросток сопротивляется диагностической процедуре или не может 
вербализовать свои переживания в силу возраста, недостатка словарного запаса 
для описания эмоций или психологической защиты. Рисунок, лепка, коллаж и 
другие творческие методы позволяют подростку выразить содержание своего 
внутреннего мира в символической форме, что снимает барьеры и дает психологу 
богатый материал для интерпретации. При этом важно понимать, что проективные 
методы не дают точных количественных показателей, но предоставляют 
качественную информацию о структуре переживаний подростка, его конфликтах и 
защитных механизмах. 

Эффективная диагностика эмоциональной сферы подростка требует соблюдения 
определенных организационных принципов. Прежде всего, это комплексность, 
предполагающая использование нескольких методик, что позволяет получить 
многомерную картину состояния подростка и избежать ошибок, связанных с 
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ограничениями отдельных инструментов. Комбинация опросников и проективных 
методов дает возможность как количественно измерить выраженность симптомов, 
так и качественно понять их природу. Также необходимо учитывать возрастную 
специфику: методики должны быть адаптированы для подросткового возраста и 
учитывать его психологические особенности, включая склонность к негативизму, 
потребность в признании, чувствительность к оценке взрослых. Важнейшим 
условием является создание безопасной атмосферы во время диагностической 
процедуры. Подросток не должен воспринимать процесс как допрос или экзамен, 
поэтому психологу важно установить доверительный контакт, дать подростку 
чувство безопасности и контроля над ситуацией [2]. 

Опытные специалисты отмечают, что подростки с высокой тревожностью часто 
все отрицают, говорят, что у них всё хорошо, но их невербальные проявления 
выдают страхи и сопротивление. Это защитная реакция, которую необходимо 
принимать во внимание и не форсировать процесс. Активное слушание становится 
ключевым инструментом в таких ситуациях. Подростки, как правило, замечают 
намного больше и чувствуют гораздо глубже, чем кажется взрослым, и часто 
считают себя виноватыми там, где ответственность лежит на взрослых. Умение 
слушать, не осуждать, давать время и пространство для выражения чувств — это 
то, что позволяет подростку постепенно снизить защиту и быть более открытым в 
диагностическом процессе. Важно также информировать подростка о целях 
диагностики, получать его согласие и объяснять, как результаты будут 
использованы, это повышает его мотивацию и снижает сопротивление. 

Диагностика теряет смысл без последующей коррекционной работы. В 
современной психологической практике разработаны различные программы 
снижения агрессивных проявлений у подростков, которые одновременно 
воздействуют и на тревожность. Одним из примеров эффективного вмешательства 
является коррекционная программа «Лицо агрессии», разработанная в 
Федеральном научном центре психологических и междисциплинарных 
исследований. В ходе эмпирического исследования с участием 61 подростка 11–14 
лет было показано, что программа позволяет достичь значимого снижения уровня 
гнева, общего уровня агрессии, а также, на уровне тенденции, показателей 
физической агрессии и общего уровня тревожности. Программа основана на 
методе клинико - психологического тренинга М.Е. Бурно, в основе которого лежит 
творческое самовыражение. Этот подход позволяет подросткам через творческую 
деятельность прорабатывать подавленные эмоции, снижать внутреннее 
напряжение и находить конструктивные способы выражения гнева. 

Важно отметить, что коррекционная работа не может быть сведена лишь к 
поведенческим техникам. Как подчеркивают специалисты, агрессивность и 
тревожность часто имеют глубинные психологические причины, уходящие в 
семейную историю, опыт травмы или хроническую психотравмирующую ситуацию. 
Поэтому в работе с подростками эффективны методы, работающие не только с 
поведением, но и с бессознательными эмоциональными паттернами: когнитивно - 
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поведенческая терапия, арт - терапия, терапия принятия и ответственности, 
транзактный анализ. Когнитивно - поведенческий подход направлен на выявление 
и изменение иррациональных убеждений, лежащих в основе тревожных и 
агрессивных реакций, обучение новым, более адаптивным способам мышления и 
поведения. Арт - терапия предоставляет возможность символического выражения 
и переработки подавленных чувств. Терапия принятия и ответственности 
развивает психологическую гибкость, учит принимать трудные эмоции без борьбы 
с ними и выбирать действия, соответствующие своим ценностям. Транзактный 
анализ помогает осознать внутренние эго - состояния и неконструктивные 
сценарии взаимодействия с другими людьми [1]. 

Эффективность коррекционных программ подтверждается эмпирическими 
данными. Исследования показывают, что комплексные программы, сочетающие 
развитие навыков эмоциональной регуляции, когнитивную перестройку и тренинг 
социальных навыков, обеспечивают устойчивое снижение уровня агрессии и 
тревожности у подростков. При этом важно, чтобы коррекционная работа велась в 
течение достаточного времени, поскольку эмоциональные нарушения являются 
глубоко укорененными в структуре личности и не могут быть устранены в ходе 
краткосрочного вмешательства. Также значимым фактором успеха выступает 
включение родителей в коррекционный процесс, поскольку семейная среда играет 
ключевую роль как в формировании тревожных и агрессивных паттернов, так и в 
их преодолении. 

В практической работе особое внимание следует уделять подросткам с 
сочетанными проявлениями тревожности и агрессивности. Такие случаи 
представляют наибольшую сложность, поскольку эмоциональный фон постоянно 
колеблется между страхом и гневом, а поведение становится непредсказуемым. 
Важно установить, какое из состояний является первичным. Если тревога 
первична, агрессия выступает как способ ее снижения и работа должна быть 
направлена на устранение источников тревоги и обучение более адаптивным 
способам совладания. Если агрессивность является ведущей чертой, тревога может 
быть следствием деструктивных поведенческих паттернов, приводящих к 
конфликтам и отвержению, и тогда коррекция должна начинаться с изменения 
поведения и социальных навыков. 

Роль психолога в работе с эмоциональной сферой подростка многогранна. Он 
выступает и как диагност, оценивающий состояние подростка и определяющий 
мишени коррекции, и как терапевт, создающий безопасное пространство для 
исследования и изменения внутреннего мира, и как просветитель, помогающий 
подростку понять природу своих переживаний и вооружающий его инструментами 
саморегуляции. Эффективная работа невозможна без выстраивания 
терапевтического альянса, основанного на доверии и уважении. Подростку важно 
чувствовать, что он является активным участником процесса, а не пассивным 
объектом вмешательства. 
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Следует отметить, что проблема диагностики и коррекции тревожности и 
агрессивности выходит далеко за рамки индивидуальной работы психолога. Она 
имеет значительный социальный контекст. Подростки с высоким уровнем 
тревожности и агрессивности испытывают трудности в общении со сверстниками, 
что приводит к социальной изоляции или вовлечению в асоциальные группы. Они 
чаще становятся жертвами буллинга или сами проявляют буллинговое поведение. 
У них снижена академическая успеваемость из - за трудностей концентрации 
внимания и отрицательных ожиданий. Таким образом, эмоциональные нарушения 
оказывают системное влияние на все сферы жизни подростка, и их своевременное 
выявление и коррекция являются не только задачей психологического 
благополучия отдельного человека, но и профилактикой широкого спектра 
социальных проблем. 
Заключение 
В заключение можно сказать, что диагностика эмоциональной сферы подростка, 

в особенности тревожности и агрессивности, представляет собой сложную 
многоуровневую задачу. Эти состояния тесно взаимосвязаны, имеют общие 
механизмы и требуют комплексного подхода к оценке и коррекции. Современный 
диагностический инструментарий позволяет дифференцированно подходить к 
оценке тревожности, включая самооценочную и межличностную тревожность, и 
агрессивности, подразделяя ее на физическую агрессию, вербальную агрессию, 
гнев и враждебность, что создает основу для адресной коррекционной работы. 
Ключевым выводом практических исследований является то, что агрессивность и 
тревожность, будучи «двумя сторонами одной медали», эффективно снижаются в 
рамках программ, сочетающих психотерапевтические методы с творческим 
самовыражением. При этом успех вмешательства во многом определяется 
качеством диагностического этапа — именно он позволяет увидеть не только 
внешние проявления эмоциональных трудностей, но и внутренние конфликты, 
лежащие в их основе. Дальнейшее развитие практической психологии в этом 
направлении требует совершенствования диагностических методик, разработки 
новых коррекционных программ и повышения доступности психологической 
помощи для подростков и их семей. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ АЛЕКСИТИМИИ И КСУБЪЕКТИВНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 

ОТНОШЕНИЙ СРЕДИ МОЛОДЫХ СУПРУЖЕСКИХ ПАР 
 

Аннотация 
В статье представлены результаты эмпирического исследования взаимосвязи 

алекситимии и субъективной оценки качества отношений у молодых супружеских 
пар. На выборке из 30 пар (N=60) в возрасте от 19 до 36 лет с применением 
Пертского опросника алекситимии (PAQ) и Опросника качества отношений Ч. 
Герхольда установлена статистически значимая отрицательная корреляция между 
общим уровнем алекситимии и интегральным показателем качества отношений (r= 
- 0,509; p<0,001). Алекситимия наиболее сильно сопряжена со снижением оценок 
по шкалам «Физическая близость и секс», «Планирование совместного будущего», 
«Эмоциональная сонастроенность» и «Социальная жизнь». Полученные данные 
обосновывают рассмотрение алекситимии как значимой личностной уязвимости, 
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ухудшающей широкий спектр параметров супружеского функционирования на 
ранних этапах брака.  
Ключевые слова 
Алекситимия, качество отношений, молодые супружеские пары, 

удовлетворенность браком, эмоциональная коммуникация. 
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ALEXITIMIA AND SUBJECTIVE 
ASSESSMENT OF THE QUALITY  

OF RELATIONS AMONG YOUNG MARRIED PAIRS 
 

Abstract 
The article presents the results of an empirical study of the relationship between 

alexithymia and subjective assessment of the quality of relationships in young married 
couples. Using a sample of 30 couples (N=60) aged 19 to 36, the Perth Alexithymia 
Questionnaire (PAQ) and the C. Gerhold Relationship Quality Questionnaire were used to 
establish a statistically significant negative correlation between the overall level of 
alexithymia and the integral indicator of relationship quality (r= - 0.509; p<0.001). 
Alexithymia is most strongly correlated with lower scores on the scales «Physical 
Intimacy and Sex», «Planning a Shared Future», «Emotional Congruence» and «Social 
Life». These findings support the consideration of alexithymia as a significant personal 
vulnerability that negatively impacts a wide range of marital functioning in the early 
stages of marriage. 

Keywords 
Alexithymia, relationship quality, young married couples, marital satisfaction, emotional 

communication  
Институт семьи переживает период значимых изменений, выражающихся в 

росте числа разводов и снижении рождаемости. Согласно данным статистики, 
недопонимание между супругами входит в тройку основных причин распада семей 
[1]. Данные тенденции актуализируют поиск внутриличностных факторов, 
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детерминирующих качество супружеских отношений, среди которых особое место 
занимает алекситими. 

Алекситимия введена в научный оборот П. Сифнеосом [11; 12] и впоследствии 
концептуализированная как многомерный личностный конструкт, проявляется в 
трудностях идентификации чувств, их описания и фиксации на внешних событиях 
в ущерб внутренним переживаниям [2, 8].  

Р. Лэйн охарактеризовал алекситимию как «аффективную агнозию» - 
функциональный разрыв между подкорковыми генераторами аффекта и 
корковыми центрами осознания, что закономерно снижает эмпатическую точность 
и качество межличностного взаимопонимания [4, 5]. В исследованиях М.А. 
Москачевой, А.Б. Холмогоровой и Н.Г. Гаранян показано, что алекситимия связана 
со снижением способности к эмоциональной эмпатии и ухудшением распознавания 
эмоций по мимике, особенно страха и печали [5].  

Супружеские отношения представляют собой область, в которой эмоциональная 
компетентность партнеров приобретает критическое значение, а 
удовлетворенность браком находится в сильной зависимости от качества 
эмоциональной коммуникации, особенно в начальных этапах отношений [1, 3].  

Качество отношений, операционализированное в многомерном опроснике Ч. 
Герхольда, охватывает такие аспекты, как общение, доверие, эмоциональная 
сонастроенность, физическая близость, планирование совместного будущего и 
разрешение конфликтов [7]. Данный конструкт позволяет дифференцированно 
оценить влияние алекситимии на различные сферы супружеского 
функционирования. 

Несмотря на накопленные данные о негативной роли алекситимии в близких 
отношениях, сохраняется дефицит исследований, анализирующих ее связь с 
многокомпонентной оценкой качества отношений именно на ранних этапах брака, 
когда закладываются устойчивые паттерны диадического взаимодействия. Цель 
настоящего исследования – выявление характера и силы взаимосвязи уровня 
алекситимии с субъективной оценкой качества отношений у молодых супружеских 
пар. 

В исследовании приняли участие 30 супружеских пар (N=60), находящихся в 
официально зарегистрированном браке и проживающих на территории Российской 
Федерации. Возраст респондентов варьировал от 19 до 36 лет (средний возраст – 
22,4 года; мужчины – 23,0, женщины – 21,8), средняя продолжительность брака 
составила 2,3 года. Таким образом, в фокусе анализа находились молодые семьи 
на раннем этапе супружества. 

Измерение уровня алекситимии осуществлялось с помощью Пертского 
опросника алекситимии (Perth Alexithymia Questionnaire, PAQ) Д. Приса в адаптации 
П.М. Ларионова [4]. Субъективная оценка качества отношений измерялась 
Опросником качества отношений Ч. Герхольда (2023) [7]. Инструмент состоит из 80 
утверждений, сгруппированных в 10 шкал: «Общение», «Доверие и открытость», 
«Поддержка и забота», «Физическая близость и секс», «Планирование совместного 
будущего», «Разрешение конфликтов», «Разделение обязанностей», «Свобода и 
индивидуальность», «Эмоциональная сонастроенность», «Социальная жизнь», а 
также содержит интегральную шкалу общей оценки качества отношений. 
Статистическая обработка данных проводилась в среде IBM SPSS Statistics 22. 
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Ввиду отсутствия нормального распределения ряда показателей (проверка 
критерием Колмогорова - Смирнова) применялся коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена. Нулевая гипотеза отвергалась при p<0,05. 

Средний показатель общего уровня алекситимии по PAQ в общей выборке 
составил 70,7 балла при возможном диапазоне от 24 до 168, что соответствует 
умеренному уровню выраженности конструкта. Обнаружена заметная гендерная 
асимметрия: мужчины продемонстрировали более высокий уровень алекситимии, 
чем женщины (86,9 против 54,4 балла соответственно). Аналогичное соотношение 
воспроизводилось по всем субшкалам опросника, с максимальными различиями по 
шкале «Внешне - ориентированное мышление» (32,6 у мужчин, 16,6 у женщин). 

Интегральная оценка качества отношений оказалась высокой в обеих гендерных 
подгруппах: общий балл по Опроснику качества отношений – 64,8 из 80 
возможных. Профили по отдельным шкалам супружеского функционирования в 
целом сходны, хотя женщины несколько выше оценивали «Свободу и 
индивидуальность» (6,9 против 6,0) и «Эмоциональную сонастроенность» (6,6 
против 6,2). Наиболее низкие значения у обоих полов зафиксированы по шкалам 
«Общение» (5,8) и «Планирование совместного будущего» (5,9), что может 
указывать на зоны потенциального напряжения. 

Корреляционный анализ взаимосвязи общего уровня алекситимии (PAQ) с 
показателями качества отношений (Таблица 1) выявил значимую отрицательную 
корреляцию с интегральной оценкой качества отношений: r = - 0,509, p<0,001. 
Алекситимия также продемонстрировала значимые отрицательные связи с 
большинством компонентов супружеского функционирования. Наиболее сильная 
корреляция зафиксирована со шкалой «Физическая близость и секс» (r = - 0,516, 
p<0,001). Умеренные по величине связи установлены со шкалами «Планирование 
совместного будущего» (r = - 0,426, p=0,001), «Эмоциональная сонастроенность» 
(r = - 0,418, p=0,001), «Социальная жизнь» (r = - 0,408, p=0,001), «Доверие и 
открытость» (r = - 0,341, p=0,008), «Общение» (r = - 0,315, p=0,014), «Свобода и 
индивидуальность» (r = - 0,302, p=0,019) и «Разделение обязанностей» (r = - 
0,277, p=0,032). 

Статистически незначимыми оказались корреляции алекситимии со шкалами 
«Поддержка и забота» (r = - 0,164, p=0,209) и «Разрешение конфликтов» (r = - 
0,238, p=0,068). 

 
Таблица 1 – Коэффициенты корреляции Спирмена 

 между общим уровнем алекситимии (PAQ) 
 и шкалами Опросника качества отношений 

Шкала Опросника 
качества отношений 

r p 

Общая оценка качества 
отношений 

 - 0,509 <0,001 

Физическая близость и 
секс 

 - 0,516 <0,001 

Планирование 
совместного будущего 

 - 0,426 0,001 
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Эмоциональная 
сонастроенность 

 - 0,418 0,001 

Социальная жизнь  - 0,408 0,001 
Доверие и открытость  - 0,341 0,008 
Общение  - 0,315 0,014 
Свобода и 
индивидуальность  - 0,302 0,019 

Разделение 
обязанностей  - 0,277 0,032 

Поддержка и забота  - 0,164 0,209 
Разрешение конфликтов  - 0,238 0,068 
 
Полученные результаты подтверждают гипотезу о существовании значимой 

отрицательной связи между уровнем алекситимии и субъективной оценкой 
качества супружеских отношений у молодых пар. Центральный вывод состоит в 
том, что алекситимия выступает фактором, диффузно ухудшающим восприятие 
практически всех измеренных аспектов супружеского функционирования, причем 
наиболее уязвимыми оказываются эмоционально насыщенные и коммуникативно - 
интимные сферы. 

Сильная связь алекситимии с оценкой физической близости может объяснятся 
тем, что сексуальные отношения являются одной из наиболее аффективно 
заряженных сфер супружества, требующей от партнеров способности к 
эмоциональной настройке, эмпатическому резонансу и открытому диалогу о 
желаниях и чувствах. Дефицит идентификации и вербализации эмоций, 
свойственный алекситимикам, создает барьер для полноценной интимной 
коммуникации [5; 9]. 

Значимые корреляции со шкалами «Эмоциональная сонастроенность» и 
«Доверие и открытость» согласуются с теоретическими представлениями о том, 
что алекситимичные индивиды испытывают трудности в создании атмосферы 
психологической безопасности, необходимой для самораскрытия и аутентичного 
эмоционального обмена. Неспособность адекватно считывать и транслировать 
эмоциональные сигналы препятствует достижению конгруэнтности и 
психологической близости [13; 14]. 

Связь алекситимии со снижением оценок по шкалам «Планирование совместного 
будущего» и «Социальная жизнь» может отражать более широкий дефицит 
символизации и экстернальный когнитивный стиль алекситимичных личностей, 
которые в меньшей степени склонны к совместному фантазированию о будущем и 
вкладыванию в построение общей социальной сети. 

В то же время отсутствие значимых корреляций со шкалами «Поддержка и 
забота» и «Разрешение конфликтов» заслуживает отдельного внимания. Можно 
предположить, что инструментальная поддержка и бытовое взаимодействие в 
меньшей степени опосредуются тонкой эмоциональной дифференциацией и могут 
осуществляться на поведенческом уровне даже при высоком уровне алекситимии. 
Что касается разрешения конфликтов, отсутствие значимой связи может 
объясняться тем, что молодые пары на ранних стадиях брака либо еще не 
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сталкиваются с серьезными конфликтными ситуациями, либо используют 
избегающие стратегии (что характерно для алекситимичных супругов, как 
показано Д.С. Никулиной), и потому не оценивают качество этой сферы как 
сниженное. [6]. 

Ограничениями настоящего исследования являются относительно небольшой 
объем выборки, сосредоточенной на молодых парах, что ограничивает 
генерализацию выводов на супружеские союзы с большим стажем, а также 
корреляционный дизайн, не позволяющий делать однозначные выводы о причинно 
- следственных связях. Перспективу дальнейших исследований составляет 
использование лонгитюдных схем и актер - партнёрского анализа для изучения 
взаимного влияния алекситимических черт супругов на динамику качества 
отношений. 

Проведенное исследование эмпирически подтверждает наличие значимой 
отрицательной взаимосвязи между уровнем алекситимии и субъективной оценкой 
качества отношений у молодых супружеских пар. Алекситимия сопряжена со 
снижением как интегральной оценки отношений, так и большинства их отдельных 
аспектов, причем наиболее сильное негативное влияние обнаруживается в сферах 
физической близости, эмоциональной сонастроенности и планирования 
совместного будущего. Полученные результаты вносят вклад в понимание роли 
эмоционально - когнитивных дефицитов в супружеском функционировании и 
обосновывают необходимость учета алекситимии как мишени в семейном 
консультировании и психотерапии. 
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ОСОБЕННОСТИ ПСИХОТЕРАПИИ НЕВРОЗОВ  
И ЛИЧНОСТНЫЙ РОСТ 

 
Аннотация 
В статье рассматривается определённый спектр психологических проблем в 

современных условиях невротизации общества. Главный упор делается на 
взаимоотношения личности и общества, при которых имеются заметные 
психологические отклонения. Есть острая необходимость посредством 
современной научной методологии изучить как индивидуальные, так и 
коллективные девиации. Результаты такого изучения могут быть весьма полезны.  
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FEATURES OF PSYCHOTHERAPY FOR NEUROSES  
AND PERSONAL GROWTH 

 
Abstract 
The paper examines a specific range of psychological issues within the context of the 

contemporary neurotization of society. Particular emphasis is placed on the relationship 
between the individual and society in situations involving marked psychological 
deviations. There is an urgent need to study both individual and collective deviations 
using modern scientific methodology. The results of such research could prove highly 
valuable.  

Keywords 
Neuroses, stresses, psychopathology, extreme anthropology, psychotherapy, 

philosophy of life  
  
Психика не может действовать совершенно самостоятельно. Перед ней 

постоянно возникают проблемы, и необходимость решать их, как правило, и 
определяет направление развития психики. Эти проблемы неразрывно связаны с 
логикой общественной жизни. Требования общества влияют на личность, но редко 
позволяют ей влиять на себя, да и, то лишь до определённой степени. Однако 
наличные условия общественной жизни нельзя считать пока что окончательно 
сложившимися. Они слишком сложны и совсем неустойчивы. Кроме того, мы 
крепко спутаны социальными взаимоотношениями, чтобы быть в состоянии 
пролить на проблему психики достаточно света для полного её понимания.  

Выход из этой дилеммы, имеющейся у нас, - это принять логику нашей 
общественной жизни как абсолютную истину в последней инстанции, которую 
следует постигать шаг за шагом, предварительно исправив все ошибки и промахи, 
возникшие из - за несовершенства нашей социальной организации и 
ограниченности наших способностей. При этом нам следует особо остановиться на 
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философской концепции общества, данной нам целой плеядой мыслителей XIX - 
XX вв. (Гёте, Фихте, Гегеля, Маркса, Энгельса, Ницше, Вебера, Рассела, Делёза, 
Фуко и др.). Согласно философии модернизма, логику мышления и поведения 
индивидуумов определяют материальный базис и физиологический компонент 
общества. Такая концепция «логики социальной жизни» или «абсолютной истины» 
отчасти основана на принятии существующих представлений. Тем не менее 
история и наше проникновение во внутренний мир личности – а именно 
психология личности – учит нас, что индивидууму иногда бывает удобно 
реагировать на требования социально - экономической системы неправильным 
образом. Пытаясь увильнуть от системы, он может безнадёжно запутаться в 
последствиях своих неправильных реакций. Наш путь к абсолютной истине 
поможет избежать бесчисленных ошибок. 

Выдающийся психолог Альфред Адлер (1870 - 1937), основатель 
индивидуальной психологии, указал: «Нам следует осознать, что человек способен 
выжить только в особо благоприятных условиях. Эти благоприятные условия 
удалось создать благодаря жизни в обществе. Жизнь в обществе стала 
необходимостью, поскольку существование общества и разделение труда, 
посредством которого каждый индивидуум подчинял себе группе, обеспечило 
дальнейшее существование биологического вида» [1, с. 29]. 

Неординарный мыслитель эпохи модернизма Фридрих Ницше (1844 - 1900) 
особо напирал на физиологию индивидуума, считая, что его социальное 
становление и развитие не могут быть поняты без природоведения, без 
генеалогии, без биологии. Вспомните, как тяжелы роды у женщины и сколько 
заботы требуется приложить, чтобы ребёнок не умер в младенчестве! Вспомните 
об огромном количестве телесных болезней и расстройств, присущих человеку, 
особенно в детстве, - и вы получите некоторое представление о том, какой 
невероятной заботы требует сохранение жизни каждого человека, и сумеете 
понять, почему людям необходимо жить в гармонии с природой и обществом. 

У Ницше есть гениальное предположение о «доброй природе» и «злой 
природе»: «Сначала человек решил стать частью природы: всюду он видел себя и 
себе подобных. Именно свой злой капризный характер он видел в облаках и в 
бурях, в хищных зверях, в деревьях и травах. Тогда - то он и нашёл «злую 
природу». Потом настало время, когда человек отделил себя от природы, время 
Руссо: люди так надоели друг другу, что захотели непременно иметь такой уголок 
мира, куда человек не приходит со своими терзаниями. Тогда изобрели «добрую 
природу» [6, с. 23 - 24]. Отсюда можно сделать вывод, что по сравнению с другими 
формами жизни человек является организмом неполноценным физиологически. 
Это чувство неполноценности и ненадёжности существования всегда присутствует 
в человеческом сознании. Это постоянный стимул к изобретению лучших способов 
адаптации и жизни на Земле. Такой стимул заставил людей добиться того, чтобы 
не оказаться в невыгодном положении по сравнению с остальным животным 
миром. Природные инстинкты оказали человечеству великую услугу.  
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Самым яростным защитником человеческих инстинктов в философии был 
Фридрих Ницше (А в ХХ в. первым защитником человеческих инстинктов в 
философии и культуре был Мишель Фуко, чей 100 - летний юбилей мы отметим           
15 октября, как и 182 годовщину рождения Ницше). Всё творчество мыслителя, 
начиная с самых ранних произведений и кончая сочинениями, изданными 
посмертно, пронизано одной единой мыслью – если и есть в жизни какая - либо 
ценность, то это физическая жизнь. Основу человеческого существования, 
следовательно, составляет биологический факт. 

Да, Ницше считал, что биологически обусловленным является всё, что в 
человеческом обществе считается добром, что составляет для людей ценность, 
включая и ценность «моральную». Соответственно, нет и быть не может 
объективно обусловленной морали. Именно с такой позиции Ницше мог 
провозгласить себя первым имморалистом. Он, по праву, мог заявить: «Что в моих 
сочинениях говорит не знающий себе равных психолог, это, быть может, есть 
первое убеждение, к которому приходит хороший читатель – читатель, которого я 
заслуживаю, который читает меня так, как добрые старые филологи читали своего 
Горация» [7, с. 726]. 

Вероятно, младший современник Фридриха Ницше основоположник 
психоанализа Зигмунд Фрейд (Freud, 1856 - 1936), а затем выдающиеся учёные ХХ 
в. Карл Густав Юнг (1875 - 1961) и Карен Хорни (1885 - 1952) могли бы считаться 
такими читателями его сочинений. Возможно, сюда можно отнести и современную 
исследовательницу глубин человеческой психики, последовательницу Юнга 
доктора Клариссу Пинколу Эстес (Estés, р. 1945). Нельзя переоценить их вклад в 
исследование подсознательных процессов, то есть инстинктов и интуиции                   
[8, 9, 11, 12]. 

Немецкий физик и психолог Г.Л.Ф. Гельмгольц (1821 - 1894) отмечал: «Мысль 
осеняет вас внезапно, без усилия, как вдохновение» [3, с. 126]. Чарльз Дарвин 
также рассказывал, как внезапно, при чтении книги Т.Р. Мальтуса «О 
народонаселении», осенила его мысль, что борьба за существование есть тот 
фактор, который приводит к сохранению благоприятных изменений и 
уничтожению неблагоприятных. Научная идея формировалась в подсознании, а 
затем всплыла в сознании в готовом виде, с помощью подсказки, точнее путём 
переноса. 

Однако известно, что научное творчество нельзя считать полностью 
подсознательным процессом. Предварительное накопление материала и 
критическая оценка результата осуществляются под контролем сознания. Это те 
«99 % потения», о которых в своё время писал Т.А. Эдисон (1847 - 1931). Между 
этими стадиями лежат подсознательные этапы инкубации и озарения. Это как раз 
тот единственный процент вдохновения, в котором и состоит один из главных 
секретов научного творчества. 

 Инстинкт общественной жизни неотделим от природных инстинктов человека. 
Он изощрял наше самое замечательное средство защиты от окружающих невзгод – 
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человеческий разум. Именно интеллект позволил такому уязвимому существу, как 
человек, успешно адаптироваться к окружающей среде и уверенно в ней 
существовать.  

Постоянное чувство собственной неадекватности стимулировало у людей 
способность предвидеть опасность и избегать её, и благодаря этому разум сумел 
развиться и стать тем, чем он является сейчас, - органом мышления, чувств и 
действий.  

Следующей ступенью развития умственных способностей человека нам следует 
считать присущие людям понятия логического мышления, которые от своего 
зарождения обладают всеобщей применимостью. Логично лишь то, что полезно 
всем. Членораздельная и логичная речь – это чудо, отличающее человеческого 
существа от всех остальных животных, - является жизненно необходимым 
инструментом общественной жизни. 

Феномен речи, форма которой ясно указывает на её общественное 
происхождение, опять - таки нельзя оторвать от понятия общей полезности. Речь 
была бы совершенно ненужной индивидууму, живущему в одиночку. Она может 
пригодиться лишь в условиях общения с другими индивидуумами.  

Адлер сделал следующий вывод: «Логическое мышление реально лишь при 
посредстве языка, который даёт нам возможность создавать понятия и осознавать 
различия в значениях. Сами наши мысли и чувства становятся понятными лишь 
тогда, когда мы признаём, что подобное испытываем не мы одни; наше 
наслаждение прекрасным основывается на знании того, что признание, понимание 
и чувство красоты всеобщи» [1, с. 31]. Абсолютно верно! Более того, хорошие 
поступки, достижения в науке, политике или искусстве, становятся достойными 
внимания лишь тогда, когда доказаны их ценность для всех. 
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Аннотация 
Статья посвящена выявлению англицизмов в русскоязычных модных бренд - 

блогах в социальной сети Инстаграм, а также определению их значений и ситуаций 
употребления. В исследовании используются методы целенаправленной выборки, 
контекстуального анализа и внешней лингвистической интерпретации. Делается 
вывод о необходимости и аттрактивной роли заимствований в русскоязычном 
дискурсе моды. 
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ANGLICISMS IN THE RUSSIAN - LANGUAGE ONLINE BRAND BLOGS  

 
Annotation 
The article focuses on identifying Anglicisms in the Russian - language fashion brand 

blogs on the Instagram social network, as well as determining their meanings and usage 
situations. Methods of targeted sampling, contextual analysis, and external linguistic 
interpretation are used in this study. The article concludes that Anglicisms play an 
integral and attractive role in the Russian - language fashion discourse. 
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Введение. Медиадискурс моды, несмотря на своё долгое существование, не 

является полностью изученным объектом ввиду многогранности данного понятия. 
Мода – не только важная составляющая жизни социума, но и востребованный 
объект изучения различных научных дисциплин, лингвистики в частности. Ввиду 
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динамичности моды как социального и культурного явления, ее рассматривают как 
«специфический способ межличностной коммуникации через определение её как 
особого способа, образа и меры обработки информации» [6, с.7]. Современный 
русскоязычный дискурс моды характеризуется интенсивным использованием 
англоязычных заимствований, которые характеризуются недостаточной степенью 
изученности, а также отсутствием системы их адаптации, что затрудняет их 
понимание. Англицизмы проникают во все сферы этой индустрии: от названий 
профессий и брендов до описания элементов гардероба и модных тенденций. В 
фокусе исследования многих лингвистов находится заимствованная лексика в 
сфере моды и её значения. Согласимся с Я.С. Матосян, которая отмечает, что 
«большая часть лексики сферы одежды и моды является заимствованной из 
французского и английского, а исконные наименования составляют всего 5 % от 
общего числа единиц. Кроме того, лексическая система этой сферы постоянно 
пополняется» [3, с.19]. 

Среди причин массового проникновения англицизмов в индустрию моды следует 
выделить «глобализацию сферы моды» [4, с.28]. Ведущие дома мод, журналы 
являются англоязычными, то есть новые термины берут своё начало именно там и 
мгновенно распространяются по всему миру, тем самым «популяризируя 
англоязычные заимствования в индустрии моды» [5, с.77]. 

Проводились исследования постов по тематике моды, которая определяется 
использованием специфической лексики и терминов (в том числе 
заимствованных), обслуживающих язык индустрии моды, к ним относятся: 
названия одежды, обуви, аксессуаров и их деталей; номинации и описания цвета, 
рисунка, ткани, особенностей покроя, силуэта, стилевого направления; указания на 
годы и исторические эпохи; имена дизайнеров, кутюрье, моделей, звезд шоу - 
бизнеса [2, с. 528]. 

Модный контент с использованием англицизмов пользуется большей 
популярностью и имеет огромную, устойчивую клиентскую базу, так как он 
доступен международной аудитории. Это закрепляет использование английской 
лексики как наиболее эффективной и наиболее точно описывающей современные 
реалии индустрии моды. Иными словами, коммуникация о моде должна быть 
«модной», и этот эффект достигается медиаторами во многом благодаря 
использованию иностранной лексики [2, с. 113]. 

Блог определяется как «сайт, на котором пользователь или группа 
пользователей регулярно публикует тексты, обычно объединенные общей 
тематикой (блог о здоровом образе жизни, блог для изучающих китайский), 
отличающиеся неформальным, разговорным стилем и часто дополняемые 
изображениями и видео» [1, с. 80]. Характерной чертой бренд - блога является его 
направленность не на рекламу товара, а на создание платформы для обмена 
идеями и вдохновением. Бренд - блоги включают в себя статьи о модных 
тенденциях, советы по стилю, уходе за одеждой. Думается, что это помогает 
аудитории лучше понять моду, быть в курсе новых тенденций и развивать своё 
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представление о современном мире моды. Кроме того, немаловажной 
отличительной чертой бренд - блога является общение с аудиторией при помощи 
комментариев, прямых эфиров и опросов. Данная коммуникация с 
потенциальными покупателями или обозревателями модных новинок обеспечивает 
фидбэк (обратную связь), что является важным аспектом в условиях динамичности 
и диверсификации современной сферы моды [2, с.528]. 
Результаты исследования. С целью выявления значений и ситуаций 

использования англицизмов в русскоязычных интернет бренд - блогах в 
социальной сети Instagram проведено настоящее исследование. В качестве 
материала исследования были выбраны белорусские модные бренды, имеющие 
страницы в сети Инстаграм в свободном доступе. Всего было выбрано 25 бренд 
блогов таких белорусских модных брендов как YOS DESIGN, zvonkomadewithlove, 
UNO MAS UNO, THE SUITTER, LOFMAN, OfficeLook, 17’SEVENTEEN, Mark Formelle, 
NoMo BRAND, ANNETE, EQ, KRIKATE и др. Проведённое исследование выявило 
большое количество англицизмов (подсчет конкретного количества примеров не 
входил в задачи данного исследования) при описании своей коллекции, элементов 
одежды, а также индустрии моды в целом. 

Все выявленные англицизмы мы разделили на следующие категории: 1) 
обозначения людей, выполняющих какое - либо действие («фаундер», 
«хедлайнер», «фэшиониста», «амбассадор»): «Это новый формат, где мы 
общаемся с фаундером и креативным директором нашего бренда» (LOFMAN); 2) 
названия модных образов («лук», «аутфит», «look of the day», «тотал лук», «образ 
babydoll», «гранж лук»): «Тотал лук из кружева» (Zvonkomadewithlove); 3) 
обозначения покроя и фасона изделия («оверсайз», «багги»): «обратите внимание 
на наше оверсайз платье» (THE SUITTER); 4) названия элементов одежды 
(«джоггеры», «лонгслив», «свитшот», «худи», «бомбер»): «лонгслив светло - 
серый меланж» (YOS DESIGN); 5) названия стилей («office - core», «casual», 
«workwear», «тотал блэк», «базовый гардероб»): «сочетание стиля и комфорта – 
костюм office core, состоящий из пиджака и бермуд» (THE SUITTER); 6) названия 
тканей («деним», «кулирка», «футер»): «носите рубашку с денимом, юбкой или 
брюками» (THE SUITTER); 7) обозначения, указывающие на уникальность товара 
(«лимитированная коллекция», «трендовые бестселлеры», «фирменная 
коллаборация», «брендированная фурнитура», «ориджинал»): «мы объявляем о 
запуске нашей новой лимитированной коллекции» (17’ SEVENTEEN); 8) названия 
элементов одежды, которые выпускаются («капсула», «арт», «айтем»): 
«демисезонная капсула» (UNO MAS UNO); 9) названия способов привлечения 
внимания аудитории к выпущенному товару («чек - лист», «вишлист»): 
«добавляйте понравившиеся модели в свой виш - лист» (Mark Formelle); 10) 
названия выпущенного элемента одежды или коллекции одежды («дроп», «онлайн 
- релиз»): «дроп шапочек и шарфов» (UNO MAS UNO); 11) названия критериев 
идеальной покупки («мастхев», «метч»): «Мастхев сезона – нежно - розовый 
костюм» (UNO MAS UNO); 12) обозначения распродаж («саммер сейл», «блэк 
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фрайдэй», «солд аут»): «Саммер сейл!» (UNO MAS UNO); 13) выражение 
настроения при помощи лексикона моды («вайб», «муд»): «этот лук подстроится 
под любой твой вайб» (KRIKATE). 
Заключение. Таким образом, англицизмы – это не просто неотъемлемый 

компонент профессиональной коммуникации представителей индустрии моды, но и 
приём привлечения к ней повышенного внимания пользователей сети Инстаграм. 
Нами были выявлены ситуации использования и значения англицизмов, 
употребляемых современными модными белорусскими брендами в своих бренд - 
блогах. Несмотря на то, что специалисты в области моды и люди, изучающие 
английский язык, владеют значениями указанных англицизмов, представители 
старшего поколения и лица, не связанные с индустрией моды, могут испытывать 
трудности с их пониманием. В целях формирования более доступной среды для 
потенциальных потребителей целесообразно рекомендовать модным брендам 
использовать общеупотребительную терминологию помимо англицизмов 
(например, «худи» или «кофта с капюшоном»). Интеграция привычных слов в 
описания товаров позволит покупателям получать необходимую и легко 
воспринимаемую информацию. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ И ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ: 

 ПРИНЦИП РАБОТЫ И УСТРОЙСТВО СИСТЕМ 
 
Аннотация 
В статье проводится комплексный сравнительный анализ гидравлических и 

пневматических систем, рассматриваются их физические принципы работы, 
основные характеристики и конструктивные особенности. Исследуются 
современные тенденции развития обеих технологий, включая экологичные 
решения и цифровизацию. 
Ключевые слова 
Гидравлические системы, пневматические системы, гидропривод, пневмопривод, 

энергоэффективность, цифровизация. 
 
Гидравлические и пневматические системы представляют собой два основных 

класса приводов, широко используемых в современной промышленности, 
транспортной технике и специальных устройствах. Несмотря на общую 
принадлежность к жидкостным и газовым системам управления, они обладают 
принципиально различными характеристиками и областями применения [1]. 

Гидравлические системы используют несжимаемую жидкость (обычно 
минеральные масла) для передачи энергии. Благодаря малой сжимаемости 
рабочей среды они обеспечивают высокую жесткость и точность 
позиционирования. Типичное рабочее давление составляет 10 - 40 МПа, что 
позволяет создавать значительные усилия при относительно небольших габаритах 
исполнительных механизмов [1]. 

Пневматические системы работают на сжатом воздухе, который обладает 
значительной сжимаемостью. Это определяет их основные характеристики – 
способность демпфировать удары и вибрации, но ограничивает точность 
позиционирования. Рабочее давление обычно не превышает 1.0 МПа, что 
обусловлено экономической целесообразностью и безопасностью [2]. 

 
Таблица 1 – Сравнительные характеристики систем 

Параметр Гидравлические системы Пневматические системы 
Рабочая среда Жидкость (масло) Сжатый воздуг 

Давление 10 - 40 МПа 0.5 - 1.0 МПа 

Точность Высокая (±0.01 мм) Средняя (±0.1 мм) 
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Скорость До 2 м / с До 10 м / с 

Жесткость Высокая Низкая 
Передаваемая 

мощность Высокая (до нескольких МВт) Ограниченная (до 20 - 30 
кВт) 

Стоимость Высокая Умеренная 
 
Гидравлическая система состоит из различных компонентов. Насосы – 

преобразуют механическую энергию в гидравлическую. Насосы бывают 
шестеренчатые, которые отличаются простотой, надежностью и используются для 
средний давлений; аксиально - поршневые, у которых высокий КПД и 
регулируемая производительность; пластинчатые с их низким уровнем шума и 
хорошей всасывающей способностью. 

Гидроцилиндры и гидромоторы – преобразуют энергию жидкости в 
механическое движение. 

Клапаны – управляют параметрами гидравлической системы и бывают: 
• Предохранительные – ограничивают максимальное давление, 
• Пропорциональные – обеспечивают точное регулирование параметров, 
• Направляющие – управляют направлением потока жидкости [3], 
Пневматические системы также состоят из различных компонентов, которые 

представлены далее. Компрессоры – создают сжатый воздух. Компрессоры бывают 
винтовые с высокой производительностью и равномерной подачей; поршневые, 
отличающиеся высоким давлением и простотой конструкции; мембранные, 
которые используются для специальных применений [2]. 

Пневмоцилиндры и пневмомоторы – преобразуют энергию сжатого воздуха: 
Распределители – управляют движением сжатого воздуха: 
• Электромагнитные – дистанционное управление, автоматизация, 
• Пневматические – безопасность во взрывоопасных средах, 
• Механические – для простых систем управления [4]. 
Современные тенденции развития гидро - и пневмосистем нацелены на 

усовершенствование экологических вопросов, которые связаны с использованием 
биоразлагаемых масел, исключение утечек систем, а также бережное отношение к 
энергии путем её рекуперации. Также современная тенденция в технологии 
направлена на цифровизацию, путем внедрения электронных блоков управления, 
систем мониторинга масла, датчиков давления и расхода с бесперебойной 
передачей данных. 
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Аннотация 
В статье рассматривается полный цикл разработки приложения для 

планирования технического обслуживания оборудования, включающий анализ 
предметной области, проектирование структуры данных, программную реализацию 
на языке C# с использованием платформы Windows Forms и хранением данных в 
JSON - формате, а также тестирование. Особое внимание уделяется автоматизации 
учета сроков проведения технического обслуживания, контролю их выполнения и 
своевременному информированию ответственных лиц. 
Ключевые слова 
Техническое обслуживание, C#, Windows Forms, JSON, автоматизация учета, 

цветовая индикация, уведомления, поиск и фильтрация данных. 
 
Техническое обслуживание (далее – ТО) оборудования необходимо для 

предотвращения поломок и продления срока службы техники. Однако на многих 
предприятиях учет сроков ТО ведется несистематизированно, что приводит к 
отсутствию контроля сроков, риску пропуска обслуживания и сложности поиска 
информации. Поэтому разработка приложения для планирования ТО является 
актуальной задачей [1]. 

Основное назначение приложения – предоставить сотрудникам удобный 
инструмент для учета и контроля сроков проведения технического обслуживания. 
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Приложение позволяет вести список оборудования с указанием дат ТО, типов 
работ и ответственных лиц, автоматически отслеживать их выполнение и получать 
уведомления о приближающихся или пропущенных датах. Концептуальная модель 
данных включает сущности: оборудование, дата ТО, тип работ, ответственный и 
статус выполнения. Хранение данных реализовано в формате JSON, что исключает 
необходимость установки и настройки сервера баз данных и упрощает 
развертывание приложения на новом рабочем месте [2]. 

Анализ существующих аналогов показал, что данные системы являются 
масштабными и перегруженными для локальных задач. Разработанное 
приложение выступает легкой альтернативой, дополняя существующие решения и 
фокусируясь именно на планировании ТО с автоматическими напоминаниями. Это 
подтверждает необходимость разработки собственного приложения, 
ориентированного на конкретные задачи учета и контроля сроков обслуживания. В 
качестве языка разработки выбран C# с использованием платформы Windows 
Forms [1]. 

Все визуальные элементы – формы, кнопки, таблицы, поля ввода и выпадающие 
списки – создавались программно, без использования визуального редактора. Это 
позволило гибко управлять расположением и свойствами каждого компонента. 
Интерфейс приложения выполнен максимально простым и понятным для 
сотрудников. Главная форма содержит таблицу со списком записей, панель с 
кнопками «Добавить», «Изменить», «Удалить», «Обновить», поле поиска и фильтр 
по статусу. Вторая форма предназначена для добавления и редактирования 
записей и включает все необходимые поля [2]. 

При запуске приложения первым открывается главное окно с таблицей записей. 
Данные автоматически загружаются из JSON - файла. При отсутствии файла 
программа создает демонстрационные записи для ознакомления с функционалом. 
После загрузки записей проверяется наличие просроченных и ближайших дат ТО – 
при их наличии выводится уведомление. Далее записи окрашиваются в 
зависимости от состояния: красный – просрочено, желтый – осталось 7 дней или 
менее, зеленый – срок в норме, серый – выполнено. Добавление записей 
выполняется через кнопку «Добавить», при этом обязательно заполнять поле 
«Оборудование», иначе программа выдаст ошибку. Редактирование происходит 
через кнопку «Изменить» – открывается форма с уже заполненными полями. 
Удаление требует подтверждения. Поиск работает по названию оборудования без 
учета регистра, фильтр позволяет отображать записи по статусу, а статистика 
показывает общее количество и распределение по категориям [1]. 

Тестирование включало проверку загрузки данных, операций добавления, 
редактирования и удаления, цветовой индикации, уведомлений, поиска, 
фильтрации и статистики. При некорректном вводе программа выводит понятные 
сообщения об ошибках. Тестирование подтвердило корректную работу всех 
функций. В результате разработано приложение для планирования технического 
обслуживания оборудования, которое позволяет сократить временные затраты 
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сотрудников, снизить риск пропуска сроков обслуживания и сделать учет более 
прозрачным [2]. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ ВЕРИФИКАЦИИ ПРОИСХОЖДЕГИЯ 

КОНТЕНТА В ГЕНЕРАТИВНЫХ СОСТЯЗАТЕЛЬНЫХ НЕЙРОСЕТЯХ 
 

Аннотация 
В статье рассматриваются перспективные направления развития методов 

верификации генеративного контента, созданного генеративными 
состязательными нейросетями (GAN). Анализируются ограничения существующих 
подходов, включая пассивные и активные статистические методы цифровых 
водяных знаков, блокчейны, а также обосновывается необходимость перехода к 
точному установлению происхождения контента с целью информационной 
безопасности и защиты авторских прав. Были рассмотрены такие технологии 
аутентификации, как внедрение криптографических хэшей в нейросети и 
разработка стандартов маркировки синтетического контента (C2PA). Предлагается 
технология гибридной системы верификации, сочетающей надежность блокчейн - 
технологий с адаптивностью нейросетевых классификаторов для обеспечения 
достоверности данных в эпоху генеративного искусственного интеллекта. 
Ключевые слова 
Генеративные состязательные нейросети, искусственный интеллект, 

верификация контента, аутентификация синтетических данных, дезинформация, 
цифровые водяные знаки. 
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF METHODS FOR VERIFYING 

 THE ORIGIN OF CONTENT IN GENERATIVE COMPETITIVE NETWORKS 
 

Annotation 
The article discusses promising areas for the development of methods for verifying 

generative content created by generative adversarial neural networks (GANS). The 
limitations of existing approaches, including passive and active statistical methods of 
digital watermarks, blockchains, are analyzed, and the need to move to an accurate 
identification of the origin of content for information security and copyright protection is 
justified. Authentication technologies such as the introduction of cryptographic hashes in 
neural networks and the development of synthetic content labeling (C2PA) standards 
were considered. A hybrid verification system technology is proposed that combines the 
reliability of blockchain technologies with the adaptability of neural network classifiers to 
ensure data reliability in the era of generative artificial intelligence. 

Keywords 
Generative adversarial neural networks, artificial intelligence, content verification, 

authentication of synthetic data, disinformation, digital watermarks. 
В эпоху генеративных нейросетей появилось и продолжает появляться большое 

количество синтетического контента, такого как графические и фотографические 
изображения, видео, музыка, аудиозаписи и так далее. Вследствие этого 
становится все сложнее отличить сгенерированный контент от подлинного, что 
может угрожать информационной безопасности, несоблюдением и трудности в 
защите авторского права и морально этических норм. В связи с этим особую 
актуальность приобретает разработка эффективных методов верификации 
происхождения контента, позволяющих достоверно устанавливать источник 
генерации и отличать синтетические данные от реальных. 

Одной из популярных и распространенных архитектур генеративных нейросетей, 
способных создавать сверхреалистичные изображения, являются генеративные 
состязательные нейросети (Generative Adversarial Networks). Данная архитектура 
глубокого обучения, построенная на основе двух конкурирующих моделей — 
генерирующей сети и дискриминирующей сети, способна генерировать новые 
данные, обладающие высокой степенью реалистичности. Генерирующая сеть 
анализирует обучающий набор данных, определяет их атрибуты и создает 
измененные версии, добавляя шум к определенным характеристикам. 
Дискриминирующая сеть, в свою очередь, анализирует исходные данные и 
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пытается вычислить вероятность того, что сгенерированные выходные данные 
принадлежат исходному набору. В процессе многократного обучения сети 
развиваются и противостоят друг другу до достижения состояния равновесия, в 
котором дискриминирующая сеть больше не может распознавать синтезированные 
данные. Именно это свойство GAN — способность создавать практически 
неотличимые от реальных объекты, что создает главную проблему для систем 
верификации. 

Существующие подходы к аутентификации контента можно разделить на две 
основные категории. Пассивные статистические методы основаны на анализе 
внутренних характеристик изображений, таких как частотные спектры, 
статистические аномалии или артефакты, неизбежно возникающие в процессе 
генерации. Однако такие методы демонстрируют ограниченную эффективность по 
мере совершенствования генеративных моделей. Активные методы предполагают 
внедрение в контент или в архитектуру нейросети специальных меток — цифровых 
водяных знаков, позволяющих впоследствии идентифицировать источник 
происхождения. Водяные знаки могут встраиваться непосредственно в 
генеративные сети GAN, обеспечивая верификацию принадлежности при 
сохранении визуального качества, хотя такие подходы часто являются 
специфическими для конкретной архитектуры и требуют использования 
эталонного изображения и ключа для верификации. 

В условиях нарастающих рисков, связанных с распространением синтетического 
контента, активно развиваются новые подходы к верификации его происхождения. 
Одним из наиболее многообещающих направлений является внедрение 
криптографических механизмов непосредственно в процесс генерации. 
Современные исследования предлагают использование доверенных 
верификаторов, которые в процессе сертификации извлекают скрытые 
«отпечатки» из выходного пространства аутентичной модели и обучают детектор 
их распознаванию. Такой подход позволяет определять, является ли новый 
выходной контент согласованным с сертифицированной моделью, без 
необходимости модификации самого генератора или использования 
специализированного оборудования. 

Особый интерес представляет концепция «отпечатков» генеративных моделей 
(model fingerprints) — неявных следов, которые оставляют модели ИИ в 
создаваемых изображениях. Эти отпечатки могут быть использованы для 
атрибуции источника — определения конкретной модели, сгенерировавшей 
данный контент. Перспективным направлением является исследование причинно - 
следственных связей между происхождением изображения и модельными следами, 
что может значительно повысить точность атрибуции. 

Значительный потенциал имеют технологии на основе блокчейна и 
невзаимозаменяемых токенов (NFT). Предлагаются гибридные подходы, 
сочетающие генеративные соревновательные модели для верификации 
синтетических данных с неизменностью блокчейна, что создает безопасную и 
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надежную систему аутентификации. Создание NFT, связывающих владение с 
адресом криптовалютного кошелька, позволяет обеспечить децентрализованное 
закрепление авторских прав и возможность передачи прав. Разрабатываются 
также стандарты верифицируемых токенов для контента, созданного ИИ, где 
каждый входной запрос и результирующий контент могут быть безопасно 
верифицированы в блокчейне. 

Важным направлением является развитие универсальных стандартов 
маркировки синтетического контента. Коалиция за подлинность контента и 
прозрачность его происхождения (C2PA) разрабатывает открытый технический 
стандарт для установления происхождения и подлинности цифровых активов. В 
соответствии с этим стандартом, при создании изображения в него внедряется 
зашифрованный водяной знак, содержащий метаданные о том, кем, когда и как 
был создан контент. Крупнейшие технологические компании, включая Google, уже 
интегрируют стандарт C2PA в свои продукты, что позволяет пользователям 
получать информацию о происхождении изображений непосредственно в 
поисковой выдаче. 

Развитие генеративных соревновательных нейросетей создает как широкие 
возможности для творческих и прикладных задач, так и серьезные вызовы для 
систем верификации контента. Традиционные методы аутентификации, 
основанные на статистическом анализе или простых водяных знаках, 
демонстрируют ограниченную эффективность в условиях стремительного 
совершенствования генеративных моделей. Перспективные направления развития 
методов верификации связаны с комплексным подходом, объединяющим 
несколько технологических решений: внедрение криптографических отпечатков в 
архитектуру нейросетей, использование блокчейн - технологий для фиксации 
происхождения, а также принятие универсальных отраслевых стандартов 
маркировки синтетического контента. Наиболее эффективной представляется 
концепция гибридной системы верификации, сочетающей надежность и 
неизменность блокчейн - записей с адаптивностью нейросетевых классификаторов, 
способных распознавать неявные следы генерации. 

Дальнейшие исследования в этой области должны быть направлены на создание 
совместимых решений, которые позволят достоверно устанавливать 
происхождение контента независимо от конкретной архитектуры генеративной 
модели, обеспечивая тем самым информационную безопасность и защиту 
авторских прав в эпоху повсеместного распространения генеративного 
искусственного интеллекта. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА ТРАНСПОРТНОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ НА ОСНОВЕ GPS - ТРЕКИНГА  
И НЕЙРОСЕТЕВЫХ МОДЕЛЕЙ 

 
Аннотация 
В статье рассматривается методология построения автоматизированной системы 

мониторинга транспортной инфраструктуры на основе GPS - трекинга и 
нейросетевых моделей. Анализируются архитектуры LSTM, трансформеров, 
графовых нейросетей для прогнозирования потоков, а также автоэнкодеров для 
обнаружения ДТП. Описаны методы очистки данных, маппинга на дорожную сеть и 
потоковой обработки. Обсуждаются ограничения и перспективы внедрения 
интеллектуальных транспортных систем.  

 
 



7979

КОНЦЕПЦИИ И МОДЕЛИ УСТОЙЧИВОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА

Ключевые слова 
GPS - трекинг, мониторинг транспорта, прогнозирование транспортных потоков, 

графовые нейронные сети, LSTM, Transformer, обнаружение аномалий, 
интеллектуальная транспортная система. 

 
Geraskin E A. 

4th - year bachelor of PenzGTU 
Penza, Russia 

Dotsenko A. E. 
4th - year bachelor of PenzGTU 

Penza, Russia 
 

AUTOMATED TRANSPORT INFRASTRUCTURE MONITORING SYSTEM 
BASED ON GPS TRACKING AND NEURAL NETWORK MODELS 

 
Annotation 
The article examines a methodology for building an automated transport infrastructure 

monitoring system based on GPS tracking and neural network models. LSTM, 
Transformer, graph neural network architectures for traffic flow forecasting, as well as 
autoencoders for accident detection are analyzed. Methods of data cleaning, road 
network mapping, and stream processing are described. Limitations and prospects for 
implementing intelligent transportation systems are discussed. 

Keywords 
GPS tracking, transport monitoring, traffic flow forecasting, graph neural networks, 

LSTM, Transformer, anomaly detection, intelligent transportation system.  
Современные мегаполисы сталкиваются с проблемой низкой пропускной 

способности дорожной сети, высокой аварийности и неэффективного 
использования общественного транспорта. Традиционные системы мониторинга, 
основанные на статических картах, индукционных петлях и ручном вводе данных о 
ДТП, демонстрируют ограниченную эффективность при работе с динамически 
изменяющейся дорожной обстановкой. Согласно исследованию McKinsey, 
внедрение интеллектуальных транспортных систем позволяет снизить время 
поездки в час пик на 15 - 25 %, сократить выбросы CO2 на 10 - 20 % и уменьшить 
количество заторов на 30 - 40 %. Целью настоящей работы является анализ 
ключевых методов построения автоматизированной системы мониторинга 
транспортной инфраструктуры: агрегации и очистки GPS - треков, нейросетевого 
прогнозирования транспортных потоков, обнаружения аномалий на дорогах, а 
также интеграции разнородных источников данных для создания единой цифровой 
платформы. 

Современная транспортная инфраструктура генерирует огромные массивы 
пространственно - временных данных, таких как GPS - треки от бортовых 
терминалов коммерческого транспорта (такси, автобусы, грузовики), данные с 
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навигационных приложений (Яндекс.Карты, 2ГИС), сигналы сотовых вышек, 
показания детекторов транспорта на светофорах. Нейросетевые методы 
предоставляют инструментарий для извлечения ценных инсайтов из этих данных и 
автоматизации управления дорожным движением. Ключевыми задачами являются 
восстановление пропущенных координат, маппинг на цифровую карту, 
прогнозирование скорости и плотности потока, а также детекция нештатных 
ситуаций (аварии, ремонтные работы, погодные аномалии). 

Качество исходных GPS - данных часто страдает от шумов, выбросов и 
пропусков. Сырые треки содержат мультипат - эффекты (отражение сигнала от 
высотных зданий), дрожание координат у остановок и низкую частоту 
дискретизации. Для предобработки применяются алгоритмы фильтрации Калмана, 
сглаживания по Рауху - Тунгу - Штрибелю и методы машинного обучения, такие 
как изолирующий лес для удаления пространственных выбросов. Последующее 
сопоставление трека с дорожной сетью осуществляется с использованием скрытой 
модели (HMM) и алгоритма Витерби, которые восстанавливают наиболее 
вероятный путь транспортного средства по графу дорог, даже при низкой частоте 
GPS - сигнала. Для повышения точности используются графовые нейросети (GNN) 
и сверточные модели GraphSAGE, обучающиеся на исторических треках и 
учитывающие локальную топологию перекрестков. 

Точность прогноза транспортных потоков критически влияет на качество 
рекомендаций по объезду и управление светофорными объектами. Классические 
методы (ARIMA, экспоненциальное сглаживание, модель Greenshields) плохо 
справляются с нелинейными эффектами пробок, эффектом кильватера и 
каскадными заторами. Архитектуры LSTM и GRU превосходят традиционные 
подходы в задачах краткосрочного прогноза, позволяя учитывать временные 
паттерны. К ним относятся утренние и вечерние часы пик, праздники, погодные 
условия. Трансформерные модели (Informer, Autoformer, TimesNet) за счёт 
механизма самовнимания выявляют долгосрочные сезонные паттерны и 
прогнозируют загруженность на горизонте до 12 - 24 часов с ошибкой MAPE 8 - 12 
%. Гигантским шагом вперёд является применение графовых нейросетей, которые 
одновременно учитывают пространственную структуру дорожной сети и 
временную динамику, что даёт выигрыш в точности на 15 - 25 % по сравнению с 
независимыми временными рядами для каждого датчика. 

Обнаружение аномалий и ДТП в реальном времени является наиболее 
критичной функцией системы. Отклонение текущих показателей скорости, 
плотности и направления движения от нейросетевого прогноза служит маркером 
нештатной ситуации. Архитектуры вариационных автоэнкодеров (VAE) и 
генеративно - состязательных сетей (GAN - AnomalyGAN) обучаются на 
исторических данных о нормальном движении. При поступлении нового вектора 
признаков (скорости на соседних сегментах, метеоданные, день недели, час) 
модель вычисляет вероятность его принадлежности к нормальному 
распределению. Аномалии, превышающие порог, классифицируются как 
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потенциальное ДТП, перекрытие полосы или скопление пешеходов. Для снижения 
ложных срабатываний (например, из - за торможения перед светофором) 
применяются постобработка правилами вывода и временное стробирование: 
аномалия регистрируется как инцидент только при длительности превышения 
порога более 2 - 3 минут. 

Современная автоматизированная система мониторинга строится на архитектуре 
потоковой обработки данных. Брокеры сообщений (Apache Kafka, RabbitMQ) 
принимают до 105 - 106 сообщений в секунду от различных источников. 
Вычисления разбиты на микросервисы, включая очистку данных, map - matching, 
расчёт агрегированных метрик (средняя скорость, загруженность, среднее время 
проезда), прогнозирование, детекция аномалий и генерация пользовательских 
алертов. Модели обслуживаются через специализированные платформы 
(TensorFlow Serving, TorchServe, NVIDIA Triton) с возможностью горячей замены 
весов при переобучении. Визуализация реализуется через OpenLayers, Deck.gl с 
наложением цветовых тепловых карт загруженности и иконками инцидентов. Для 
конечных пользователей (водителей, диспетчерских, муниципальных служб) 
предоставляются API и мобильные приложения с маршрутизацией, учитывающей 
как статические ограничения, так и динамический прогноз пробок. 

Внедрение систем мониторинга на основе GPS и нейросетей сталкивается с 
рядом проблем, такие как неполнота и неоднородность данных (разные частоты и 
точности у разных поставщиков), низкая плотность треков в ночное время и на 
второстепенных дорогах, а также вопросы конфиденциальности (возможность 
идентификации водителя по характерному маршруту). Требуется также 
обеспечение отказоустойчивости и живучести: при отказе GPS - источников 
система должна переключаться на мобильные данные и детекторы. Этическая 
повестка включает информированное согласие водителей на сбор треков и 
анонимизацию перед передачей в аналитические модули. Дальнейшее развитие 
связано с мультимодальным анализом (интеграция видеопотоков с камер 
наблюдения для подтверждения аномалий), применением технологий edge AI для 
локальной предобработки треков на бортовых устройствах, а также созданием 
цифровых двойников транспортных систем для сценарного моделирования. 

Таким образом, применение методов искусственного интеллекта охватывает 
ключевые процессы мониторинга транспортной инфраструктуры: от очистки и 
маппинга GPS - треков до прогнозирования скорости (LSTM, Informer) и детекции 
ДТП (VAE, GNN). Рассмотренные архитектуры демонстрируют значимое 
превосходство над традиционными методами по точности и скорости принятия 
решений. Дальнейшее развитие направления связано с совершенствованием 
мультимодальных систем, объединяющих GPS, видеонаблюдение и данные 
сотовых операторов, а также с созданием регуляторных стандартов, 
обеспечивающих конфиденциальность и прозрачность применения ИИ в 
управлении транспортом. 
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Введение 
Надёжность электроснабжения напрямую зависит от своевременного 

обнаружения и точного определения места повреждения на линиях 
электропередачи (ЛЭП). В арсенале энергетиков существуют методы, которые 
можно разделить на традиционные (применяемые десятилетиями) и 
инновационные (основанные на цифровых технологиях и искусственном 
интеллекте). В данной статье рассмотрены как проверенные практикой методы, так 
и прорывные решения, способные кардинально повысить эффективность поиска 
повреждений.  
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Цель работы 
Проанализировать традиционные методы диагностики повреждений на ЛЭП, 

выявить их недостатки и рассмотреть современные инновационные решения, 
позволяющие повысить точность и скорость определения места повреждения. 
Результаты исследований 
Среди классических методов выделяется импульсная рефлектометрия. В линию 

подаётся зондирующий импульс, отражающийся от повреждения; по времени 
возвращения сигнала определяется расстояние до дефекта, а по знаку — его 
характер. Метод позволяет проводить замеры с одного конца линии, обеспечивая 
быстроту и наглядность. Однако в сложных городских сетях с множеством 
ответвлений он теряет эффективность — определить зону повреждения без 
специальной карты невозможно. На коротких кабелях множественные отражения 
накладываются друг на друга, не позволяя определить временной интервал [2]. 

Наряду с импульсной локацией активно применяется тепловизионный контроль. 
Он выявляет зоны локальных нагревов в контактных соединениях, 
трансформаторах и выключателях, позволяя проводить диагностику без 
отключения оборудования. Однако тепловизор не всегда определяет точное место 
повреждения на протяжённой линии, эффективность снижается в дождь, туман 
или при низкой нагрузке, а интерпретация требует высокой квалификации [3]. 

Несмотря на эффективность импульсной локации и тепловизионного контроля, 
эти методы имеют ограничения, особенно в распределительных сетях и на линиях 
с ответвлениями. На смену им приходят принципиально новые подходы. 

Одним из наиболее перспективных направлений является применение 
искусственных нейронных сетей для определения типа и места короткого 
замыкания. Разработаны интеллектуальные устройства на базе микропроцессоров, 
использующие предварительно обученные нейросети. Алгоритм анализирует 
фазные токи и напряжения, а также составляющие нулевой и обратной 
последовательностей, классифицируя 12 различных видов коротких замыканий в 
реальном времени. Лабораторные испытания подтверждают высокую точность 
(более 95 %) и быстродействие (время отклика менее 80 мс) [1]. 

Ещё одним инновационным решением является волоконно - оптический 
мониторинг. Оптическое волокно выступает не только как линия передачи данных, 
но и как протяжённый чувствительный элемент. Системы распределенного 
мониторинга температуры (DTS) на основе рассеяния Романа позволяют 
определять воздействия вдоль всей линии. Волокно может быть встроено в 
грозозащитный трос или фазный провод, превращая каждый метр линии в датчик. 
[4]. 
Выводы 
Таким образом, традиционные методы диагностики — импульсная локация и 

тепловизионный контроль — имеют ограничения: низкая точность в сетях с 
ответвлениями и зависимость от внешних условий. Им на смену приходят 
инновационные решения — нейросети, волоконно - оптический мониторинг. 
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Внедрение этих технологий позволит сократить время поиска повреждений и 
повысить надёжность электроснабжения. Будущее за гибридными системами с 
интеллектуальной обработкой данных. 
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Введение 
До 90 % аварий на воздушных линиях носят временный характер, но 

классические выключатели не способны самостоятельно восстановить питание — 
после каждого отключения требуется выезд бригады. Это оборачивается 
миллионными потерями для сетевых компаний и потребителей. Реклоузеры — это 
автоматические выключатели, которые самостоятельно обнаруживают 
повреждение, отключают аварийный участок и пытаются восстановить питание 
без участия человека, позволяя в разы снизить недоотпуск электроэнергии. 
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Цель работы 
Проанализировать проблему недоотпуска электроэнергии в распределительных 

сетях, обусловленную применением классических выключателей, не способных к 
автоматическому восстановлению питания после временных повреждений, и 
обосновать эффективность внедрения реклоузеров как инновационного решения, 
позволяющего снизить потери электроэнергии, сократить время перерывов в 
электроснабжении. 
Результаты исследований 
Классический высоковольтный выключатель (масляный, элегазовый или 

вакуумный) выполняет функцию разрыва электрической цепи при возникновении 
аварийных режимов — перегрузок или коротких замыканий. При срабатывании 
защит происходит гашение дуги в специальной камере, после чего 
коммутационный аппарат фиксируется в отключённом положении. 

Ключевой недостаток такого устройства — отсутствие функции 
самовосстановления. Выключатель не способен самостоятельно инициировать 
повторное включение после устранения причины аварии. Для возврата линии в 
работу необходимо физическое вмешательство оперативно - выездной бригады, 
что требует времени и организации выезда на объект [2]. 

Впоследствии это приводит к затяжным перерывам электроснабжения, 
экономическому ущербу для потребителей, высоким эксплуатационным 
издержкам, отсутствию избирательности (при отключении головного выключателя 
на питающей подстанции обесточивается вся линия, включая заведомо исправные 
участки, что усугубляет масштаб последствий даже от локального повреждения) 
[1]. 

Альтернативой, способной устранить эти проблемы, выступает реклоузер — 
интеллектуальный коммутационный аппарат, который не только отключает 
повреждённый участок, но и самостоятельно пытается восстановить питание, а 
также информирует диспетчера о характере и месте аварии [4]. 

Реализация перечисленных функций становится возможной благодаря 
продуманному алгоритму: датчики тока и напряжения непрерывно отслеживают 
параметры линии, и при превышении уставок (короткое замыкание, замыкание на 
землю) микропроцессор классифицирует тип события и даёт команду на 
отключение вакуумного выключателя за время менее 0,1 секунды. Через заданную 
программируемую паузу (обычно 0,3–0,5 с) контроллер инициирует 
автоматическое повторное включение, и если повреждение было временным 
(упавшая ветка, дуга на изоляторе), питание восстанавливается. При сохранении 
аварии реклоузер повторяет цикл «отключение — пауза — включение» до трёх раз 
с увеличивающимися паузами, а после исчерпания попыток блокируется в 
отключённом положении и передаёт диспетчеру полный журнал событий с 
указанием типа повреждения, параметров токов и напряжений, а также 
предполагаемого места аварии [4]. 
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Выводы 
Классические выключатели, неспособные самостоятельно включаться после 

срабатывания, являются одной из главных причин длительных перерывов 
электроснабжения и экономических потерь. Реклоузеры решают эту проблему: они 
автоматически восстанавливают питание после временных повреждений, 
локализуют устойчивые аварии и передают диспетчеру информацию о месте и 
типе повреждения. Внедрение реклоузеров позволяет кратно сократить недоотпуск 
электроэнергии — снизить перерывы в 9 раз, а время отключений с 6,5 часов до 49 
минут, что подтверждено реальными проектами. Это делает реклоузеры ключевым 
инструментом повышения надёжности распределительных сетей. 
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И ЭФФЕКТИВНОСТИ ГРОХОЧЕНИЯ 
 
Аннотация 
В статье рассматривается процесс создания программного обеспечения для 

автоматизации инженерных расчетов в области обогащения полезных ископаемых. 
Описаны этапы анализа предметной области, проектирования пользовательского 
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интерфейса и реализации вычислительного ядра приложения на платформе.NET. 
Особое внимание уделено визуализации зависимостей технологических 
показателей и интерактивному взаимодействию с пользователем через элементы 
управления Windows Forms. 
Ключевые слова 
Обогащение полезных ископаемых, грохочение, C#, Windows Forms, ScottPlot, 

визуализация данных, технологические расчеты, автоматизация. 
 
Предметная область проекта – расчет технологических показателей процессов 

обогащения и грохочения минерального сырья. Целевая аудитория – инженеры - 
технологи и студенты горно - технических специальностей, заинтересованные в 
оперативном получении результатов расчетов и наглядном представлении 
зависимостей между параметрами. 

Перед проектированием был проведен анализ существующих решений, что 
позволило выявить их недостатки: избыточность функционала, высокая стоимость 
и сложность освоения. На основе анализа для реализации была выбрана связка 
языка C# с технологией Windows Forms и библиотекой ScottPlot. Этот выбор 
обусловлен простотой создания событийно - управляемых интерфейсов, хорошей 
интеграцией компонентов и наличием удобных средств для построения научной 
графики. 

Проектирование началось с формализации математических моделей. Ключевые 
формулы включают расчет выхода концентрата, извлечения, степени сокращения, 
степени концентрации и эффективности обогащения, а также эффективности 
грохочения и выхода подрешетного продукта [1]. 

Программная реализация выполнена в виде двух форм. Главная форма 
содержит ползунки для ввода исходных данных. Обработчик события 
перемещения ползунка инициирует пересчет всех показателей. В коде 
реализована защита от деления на ноль и условная цветовая индикация 
результатов. Для построения кривых обогатимости используется библиотека 
ScottPlot [2], которая строит линии выхода, извлечения и эффективности с 
нанесением маркеров текущих значений. Вторая форма реализует расчет 
эффективности грохочения по содержанию нижнего класса в исходном и 
надрешетном продуктах. Для обеих форм реализовано сохранение результатов в 
текстовые файлы и просмотр истории. 

Завершающим этапом стало тестирование приложения. Были проверены все 
формы для работы с данными. Каждая операция расчета, сохранения и 
переключения между формами сопровождается информативными сообщениями об 
успешном выполнении или ошибке. 

Таким образом, использование связки C#, Windows Forms и ScottPlot доказало 
свою эффективность для быстрой разработки инженерных расчетных приложений 
средней сложности. Полученный проект служит не только учебным примером, но и 
готовой основой для внедрения в реальную практику. 
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ПРИ РАЗРАБОТКЕ РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

 
Аннотация 
Актуальность. Рекомендательные системы стали неотъемлемой частью 

современных цифровых сервисов — от интернет - магазинов до потоковых 
видеоплатформ, — обеспечивая персонализацию контента и рост вовлечённости 
пользователей. Цель. Рассмотреть основные подходы к построению 
рекомендательных систем на основе методов машинного обучения и провести их 
сравнительный анализ. Метод. Использованы методы анализа архитектур 
коллаборативной фильтрации, контентной фильтрации, гибридных и нейросетевых 
моделей рекомендаций. Результат. Определены области применимости каждого 
подхода с учётом объёма доступных данных и требований к интерпретируемости 
результатов. Выводы. Предложены рекомендации по выбору архитектуры 
рекомендательной системы в зависимости от специфики предметной области. 
Ключевые слова 
рекомендательные системы, машинное обучение, коллаборативная фильтрация, 

нейронные сети, персонализация 
 
Задача построения рекомендательных систем заключается в прогнозировании 

предпочтений пользователя на основе истории его взаимодействия с системой, а 
также данных о других пользователях и объектах рекомендации. По мере роста 
объёмов пользовательских данных и вычислительных мощностей всё более 
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широкое применение получают методы машинного обучения, позволяющие 
выявлять неочевидные закономерности в поведении пользователей. 

Коллаборативная фильтрация (collaborative filtering) основана на предположении 
о том, что пользователи со схожими предпочтениями в прошлом будут иметь 
схожие предпочтения и в будущем. Различают два основных варианта данного 
подхода: фильтрацию на основе сходства пользователей (user - based) и 
фильтрацию на основе сходства объектов (item - based). Современные реализации 
всё чаще опираются на матричную факторизацию — разложение разреженной 
матрицы «пользователь – объект» на произведение матриц скрытых факторов 
меньшей размерности, что позволяет эффективно работать с большими объёмами 
данных. 

Контентная фильтрация (content - based filtering) строит рекомендации на основе 
характеристик самих объектов и профиля предпочтений конкретного 
пользователя, сформированного по его предыдущим взаимодействиям. Данный 
подход не требует данных о других пользователях, что делает его устойчивым к 
проблеме «холодного старта» для новых объектов, однако ограничивает 
разнообразие рекомендаций рамками уже известных пользователю категорий 
контента. 

Гибридные модели объединяют коллаборативную и контентную фильтрацию, 
компенсируя недостатки каждого из подходов по отдельности. Комбинирование 
может осуществляться на уровне взвешенного объединения прогнозов нескольких 
моделей, последовательного применения моделей (каскадирование) либо 
построения единой архитектуры, использующей оба типа признаков 
одновременно. 

Отдельное направление составляют нейросетевые модели рекомендаций, 
включающие автоэнкодеры, рекуррентные и трансформерные архитектуры, 
способные учитывать последовательность действий пользователя во времени и 
выявлять сложные нелинейные зависимости между признаками пользователей и 
объектов. Подобные модели, как правило, требуют значительно больших объёмов 
обучающих данных и вычислительных ресурсов, а также уступают более простым 
моделям в интерпретируемости получаемых рекомендаций (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 — Сравнительная характеристика подходов  

к построению рекомендательных систем 
Критерий Коллаборативная 

фильтрация 
Контентная 
фильтрация 

Нейросетевые 
модели 

Устойчивость к cold - 
start 

Низкая Высокая Средняя 

Требуемый объём 
данных 

Средний Небольшой Большой 

Интерпретируемость Средняя Высокая Низкая 
Разнообразие 
рекомендаций 

Высокое Низкое Высокое 
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Приведённое сопоставление показывает, что выбор архитектуры 
рекомендательной системы должен основываться на специфике конкретной 
предметной области. При запуске нового сервиса, не располагающего 
значительной историей взаимодействий пользователей, более оправданным 
является использование контентной фильтрации или гибридных моделей с 
постепенным переходом к коллаборативным и нейросетевым подходам по мере 
накопления данных (см. рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Качественное сопоставление подходов 

 к построению рекомендательных систем 
 
Важным аспектом практического внедрения рекомендательных систем является 

выбор метрик оценки качества. Помимо стандартных метрик точности 
прогнозирования (RMSE, MAE, Precision@K, Recall@K), всё большее значение 
приобретают метрики бизнес - ориентированной оценки — конверсия, время 
удержания пользователя, разнообразие и новизна рекомендаций, — поскольку 
максимизация одной лишь точности прогноза не всегда соответствует реальным 
целям сервиса. 

Следует также отметить проблему обратной связи (feedback loop), возникающую 
при длительной эксплуатации рекомендательной системы: рекомендации, 
основанные на прошлом поведении пользователей, влияют на их дальнейшие 
действия, что может приводить к сужению круга предлагаемого контента и 
снижению его разнообразия. Для смягчения данного эффекта применяются 
методы искусственного внесения разнообразия (exploration) в выдачу 
рекомендаций, в том числе на основе алгоритмов многорукого бандита (multi - 
armed bandit). 

Таким образом, современные рекомендательные системы представляют собой 
сложные программные комплексы, сочетающие несколько методов машинного 
обучения. Выбор конкретной архитектуры определяется объёмом доступных 
данных, требованиями к скорости отклика системы, необходимой степенью 
интерпретируемости результатов и особенностями предметной области. 
Перспективным направлением дальнейших исследований является разработка 
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гибридных архитектур, сочетающих интерпретируемость классических методов с 
точностью нейросетевых моделей. 
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ТЕХНОЛОГИИ ПОТОКОВОЙ ОБРАБОТКИ БОЛЬШИХ ДАННЫХ  
В РАСПРЕДЕЛЁННЫХ СИСТЕМАХ 

 
Аннотация 
Актуальность определяется экспоненциальным ростом объёмов генерируемых 

данных и потребностью в их обработке в реальном времени. Цель работы — 
анализ технологий потоковой обработки больших данных в распределённых 
системах. Использованы методы системного анализа. Рассмотрены модели 
обработки данных, архитектура потоковых систем и гарантии доставки сообщений. 
Показано, что потоковая обработка обеспечивает анализ данных в реальном 
времени и снижает задержку принятия решений. 
Ключевые слова 
большие данные, потоковая обработка, распределённые системы, Apache Kafka, 

реальное время, масштабируемость. 
Введение 
Развитие интернета вещей, мобильных сервисов и социальных платформ 

привело к экспоненциальному росту объёмов генерируемых данных, 
характеризуемых большим объёмом, высокой скоростью поступления и 
разнообразием [2, с. 10]. Обработка таких данных традиционными средствами, 
ориентированными на пакетную обработку накопленных массивов, не 
удовлетворяет требованиям оперативности. 

Многие приложения — системы мониторинга, обнаружения мошенничества и 
рекомендательные сервисы — требуют анализа данных непосредственно в момент 
их поступления. Актуальность темы обусловлена потребностью в обработке 
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непрерывных потоков данных в реальном времени. Целью работы является анализ 
технологий потоковой обработки больших данных; задачами — рассмотрение 
моделей обработки, архитектуры потоковых систем и гарантий доставки. 
Методологическую основу составил системный анализ. 

1. Пакетная и потоковая обработка данных 
Различают две основные модели обработки больших данных. Пакетная 

обработка предполагает накопление данных за определённый период и их 
последующую обработку целиком, обеспечивая высокую пропускную способность 
при значительной задержке. Потоковая обработка выполняет обработку каждого 
события по мере поступления, обеспечивая минимальную задержку [3, с. 25]. 
Сравнение моделей приведено в таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнение пакетной и потоковой обработки данных 

Критерий Пакетная обработка Потоковая 
обработка 

Единица обработки Массив данных Отдельное событие 
Задержка Высокая Минимальная 
Пропускная 
способность 

Высокая Средняя 

Область применения Отчётность Мониторинг 
 
2. Архитектура потоковых систем 
Основой современных систем потоковой обработки является распределённый 

брокер сообщений, реализующий модель «издатель — подписчик». Наиболее 
распространённой платформой является Apache Kafka, обеспечивающая хранение 
потоков событий в виде упорядоченных, разделяемых на партиции журналов [4, с. 
40]. Производители (producers) публикуют события в темы (topics), а потребители 
(consumers) считывают их независимо. Разделение тем на партиции обеспечивает 
горизонтальное масштабирование и параллельную обработку данных несколькими 
экземплярами обработчиков. 

3. Гарантии доставки и производительность 
Важной характеристикой потоковых систем являются гарантии доставки 

сообщений: «не более одного раза», «не менее одного раза» и «строго один раз». 
Выбор гарантии определяет компромисс между надёжностью и 
производительностью. Пропускная способность распределённой системы 
обработки оценивается по формуле (1): 

T = p · r (1) 
где p — число параллельных обработчиков (партиций); r — пропускная 

способность одного обработчика. Линейный рост производительности при 
увеличении числа партиций достигается при равномерном распределении нагрузки 
между ними. 
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Заключение 
Показано, что потоковая обработка больших данных обеспечивает анализ 

непрерывных потоков событий в реальном времени, дополняя традиционную 
пакетную обработку. Распределённые брокеры сообщений и разделение данных на 
партиции формируют масштабируемую основу для обработки данных высокой 
интенсивности. Выбор гарантий доставки определяет баланс между надёжностью и 
производительностью системы. Дальнейшие исследования целесообразно 
направить на интеграцию потоковой обработки с методами машинного обучения 
для анализа данных в реальном времени. 

 
Список использованной литературы: 

1. ГОСТ Р 7.0.5–2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила 
составления. М.: Стандартинформ, 2008. 23 с. 

2. Marz N., Warren J. Big Data: Principles and Best Practices of Scalable Real - Time 
Data Systems. Shelter Island: Manning, 2015. 328 p. 

3. Kleppmann M. Designing Data - Intensive Applications. Sebastopol: O'Reilly Media, 
2017. 616 p. 

4. Narkhede N., Shapira G., Palino T. Kafka: The Definitive Guide. Sebastopol: O'Reilly 
Media, 2017. 322 p. 

© Кудряшов Д.В., 2026 
 
 
 

Кудряшов Д.В. 
студент 

ФГАОУ ВО «МГТУ «СТАНКИН», г. Москва, Россия 
 

КОНТЕЙНЕРИЗАЦИЯ И ОРКЕСТРАЦИЯ ПРИЛОЖЕНИЙ  
НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЙ DOCKER И KUBERNETES 

 
Аннотация 
Актуальность обусловлена распространением облачных вычислений и 

микросервисной архитектуры. Цель работы — анализ технологий контейнеризации 
и оркестрации приложений. Использованы методы системного и сравнительного 
анализа. Рассмотрены принципы контейнеризации, архитектура системы 
оркестрации и механизмы масштабирования. Показано, что применение 
контейнеров и оркестраторов повышает переносимость приложений и 
эффективность использования вычислительных ресурсов. 
Ключевые слова 
контейнеризация, оркестрация, Docker, Kubernetes, микросервисы, облачные 

вычисления. 
 



9494

АГЕНТСТВО МЕЖДУНАРОДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ● https://ami.im

Введение 
Переход к микросервисной архитектуре и облачным вычислениям потребовал 

эффективных способов упаковки и развёртывания программного обеспечения. 
Развёртывание приложений непосредственно на физических серверах или в 
виртуальных машинах сопряжено с трудностями обеспечения совместимости 
окружений и приводит к неэффективному использованию вычислительных 
ресурсов [2, с. 8]. Технология контейнеризации позволяет изолировать 
приложение вместе с его зависимостями в переносимом образе. 

Наиболее распространённой платформой контейнеризации является Docker, а 
управление множеством контейнеров в промышленной среде осуществляется 
системами оркестрации, среди которых доминирует Kubernetes. Актуальность темы 
обусловлена массовым переходом предприятий к контейнерным технологиям. 
Целью работы является анализ технологий контейнеризации и оркестрации; 
задачами — рассмотрение принципов контейнеризации, архитектуры оркестратора 
и механизмов масштабирования. Методологическую основу составили системный и 
сравнительный анализ. 

1. Принципы контейнеризации 
Контейнеризация представляет собой способ виртуализации на уровне 

операционной системы, при котором приложения выполняются в изолированных 
пространствах — контейнерах, использующих общее ядро хостовой системы. В 
отличие от виртуальных машин, содержащих полную гостевую операционную 
систему, контейнеры включают только приложение и его зависимости, что 
обеспечивает меньший объём образа и быстрый запуск [3, с. 20]. Сравнение 
виртуальных машин и контейнеров приведено в таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнение виртуальных машин и контейнеров 

Характеристика Виртуальная 
машина 

Контейнер 

Уровень изоляции Аппаратный Уровень ОС 
Гостевая ОС Требуется Отсутствует 
Время запуска Минуты Секунды 
Объём образа Гигабайты Мегабайты 

 
2. Архитектура системы оркестрации 
Управление контейнерами в масштабе кластера обеспечивает система 

оркестрации Kubernetes. Её архитектура включает управляющий узел (control 
plane) с планировщиком, хранилищем состояния и сервером API, а также рабочие 
узлы, на которых выполняются контейнеры, сгруппированные в модули (pod). 
Планировщик распределяет нагрузку между узлами с учётом доступных ресурсов, а 
контроллеры поддерживают заданное состояние кластера, автоматически 
перезапуская отказавшие компоненты [4, с. 60]. 
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3. Масштабирование и балансировка нагрузки 
Ключевым преимуществом оркестрации является автоматическое 

масштабирование, при котором число экземпляров приложения изменяется в 
зависимости от нагрузки. Требуемое число реплик сервиса оценивается по 
формуле (1): 

N = ⌈ L / c ⌉ (1) 
где L — суммарная нагрузка на сервис; c — пропускная способность одного 

экземпляра; ⌈·⌉ — округление вверх. Балансировщик нагрузки равномерно 
распределяет входящие запросы между репликами, что обеспечивает 
горизонтальное масштабирование и повышает отказоустойчивость. 
Заключение 
Показано, что контейнеризация обеспечивает переносимость приложений и 

эффективное использование ресурсов, а системы оркестрации автоматизируют 
развёртывание, масштабирование и восстановление контейнеров в кластере. 
Технологии Docker и Kubernetes формируют технологическую основу современных 
облачных платформ и микросервисных систем. Внедрение этих технологий требует 
решения вопросов сетевой связности, хранения данных и безопасности. 
Дальнейшие исследования целесообразно направить на оптимизацию потребления 
ресурсов и автоматизацию управления конфигурацией кластеров. 
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Аннотация 
Актуальность обусловлена ростом числа атак на веб - приложения и 

увеличением объёма обрабатываемых персональных данных. Цель работы — 
анализ методов обеспечения безопасности веб - приложений. Использованы 
методы анализа угроз и классификации уязвимостей. Рассмотрены типовые 
уязвимости, механизмы аутентификации и средства защиты данных. Показано, что 
комплексное применение защитных мер снижает риск компрометации веб - 
приложений. 
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межсайтовый скриптинг, защита данных. 
Введение 
Веб - приложения стали основной формой предоставления цифровых сервисов и 

обрабатывают значительные объёмы конфиденциальных данных. Их доступность 
через сеть Интернет делает такие приложения привлекательной целью для 
злоумышленников [2, с. 3]. Эксплуатация уязвимостей веб - приложений способна 
привести к утечке персональных данных, финансовым потерям и нарушению 
работы сервисов. 

Актуальность темы обусловлена постоянным ростом числа и сложности атак на 
веб - приложения. Целью работы является анализ методов обеспечения 
безопасности веб - приложений; задачами — рассмотрение типовых уязвимостей, 
механизмов аутентификации и средств защиты данных. Методологическую основу 
составили анализ угроз и классификация уязвимостей. 

1. Типовые уязвимости веб - приложений 
Классификация распространённых уязвимостей веб - приложений 

систематизирована в перечне OWASP Top 10 [3]. К наиболее опасным относятся 
инъекции, при которых недоверенные данные интерпретируются как команды, 
межсайтовый скриптинг (XSS) и нарушение механизмов управления доступом. 
Основные категории уязвимостей и соответствующие меры защиты приведены в 
таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Типовые уязвимости веб - приложений и меры защиты 

Уязвимость Механизм Мера защиты 
SQL - инъекция Внедрение SQL - кода Параметризация 

запросов 
Межсайтовый 
скриптинг 

Внедрение сценария Экранирование вывода 

Нарушение доступа Обход авторизации Проверка полномочий 
Небезопасная 
конфигурация 

Настройки по 
умолчанию 

Аудит настроек 

 
2. Аутентификация и управление доступом 
Основой защиты веб - приложения является надёжная аутентификация и 

авторизация пользователей. Пароли должны храниться не в открытом виде, а в 
форме криптографических хешей с добавлением случайной соли, что затрудняет 
восстановление исходных значений [4, с. 155]. Для организации доступа к 
программным интерфейсам применяются механизмы на основе токенов, а 
разграничение полномочий реализуется по ролевой модели, при которой права 
определяются ролью пользователя. 

3. Защита передачи и обработки данных 
Защита данных при передаче обеспечивается применением протокола TLS, 

шифрующего трафик между клиентом и сервером. Все входные данные подлежат 
обязательной проверке и очистке на стороне сервера, поскольку клиентские 
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проверки могут быть обойдены злоумышленником. Стойкость защиты, основанной 
на парольной аутентификации, зависит от трудоёмкости подбора; число 
возможных комбинаций пароля оценивается по формуле (1): 

C = Aᴸ (1) 
где A — мощность используемого алфавита; L — длина пароля. Увеличение 

длины пароля и мощности алфавита экспоненциально повышает трудоёмкость 
атаки полным перебором. 
Заключение 
Показано, что обеспечение безопасности веб - приложений является 

комплексной задачей, охватывающей защиту от типовых уязвимостей, надёжную 
аутентификацию и защиту передаваемых данных. Систематическое устранение 
уязвимостей из перечня OWASP, применение параметризованных запросов, 
экранирования вывода и шифрования снижает риск компрометации приложений. 
Эффективная защита достигается сочетанием технических средств и 
организационных мер на всех этапах жизненного цикла разработки. Дальнейшие 
исследования целесообразно направить на автоматизацию выявления уязвимостей 
средствами статического и динамического анализа кода. 
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Аннотация 
Актуальность обусловлена ростом объёма контента в цифровых сервисах и 
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рекомендаций. Показано, что применение методов машинного обучения повышает 
релевантность рекомендаций и вовлечённость пользователей. 
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Введение 
Стремительный рост объёма товаров, услуг и контента в цифровых сервисах 

породил проблему информационной перегрузки, при которой пользователю 
сложно найти релевантные объекты. Рекомендательные системы предназначены 
для автоматического подбора объектов, представляющих интерес для конкретного 
пользователя, на основе анализа его предпочтений [2, с. 1]. Такие системы стали 
неотъемлемой частью электронной коммерции, потоковых сервисов и социальных 
платформ. 

Ключевую роль в построении рекомендательных систем играют методы 
машинного обучения, выявляющие скрытые закономерности в поведении 
пользователей. Актуальность темы обусловлена прямым влиянием качества 
рекомендаций на вовлечённость пользователей и коммерческие показатели 
сервисов. Целью работы является анализ методов машинного обучения в 
рекомендательных системах; задачами — рассмотрение основных подходов, 
алгоритмов и метрик качества. Методологическую основу составил сравнительный 
анализ алгоритмов. 

1. Подходы к построению рекомендаций 
Выделяют два базовых подхода к формированию рекомендаций. Контентная 

фильтрация основана на сопоставлении признаков объектов с профилем 
предпочтений пользователя. Коллаборативная фильтрация опирается на 
предположение, что пользователи со схожими предпочтениями в прошлом будут 
оценивать объекты схоже и в будущем [3, с. 5]. Сравнение подходов приведено в 
таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнение подходов к построению рекомендаций 

Подход Основа Ограничение 
Контентная фильтрация Признаки объектов Узость рекомендаций 
Коллаборативная 
фильтрация 

Оценки пользователей Проблема холодного 
старта 

Гибридный подход Комбинация методов Сложность реализации 
 
2. Методы коллаборативной фильтрации 
Современные методы коллаборативной фильтрации основаны на матричной 

факторизации, при которой разреженная матрица «пользователь — объект» 
аппроксимируется произведением матриц скрытых факторов меньшей размерности 
[4, с. 30]. Каждому пользователю и объекту ставится в соответствие вектор в 
пространстве скрытых признаков, а предсказанная оценка вычисляется как их 
скалярное произведение. Такой подход позволяет выявлять неявные 
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закономерности и формировать рекомендации даже при отсутствии явного 
описания объектов. 

3. Оценка качества рекомендаций 
Для оценки точности предсказания оценок применяется среднеквадратичная 

ошибка (RMSE), вычисляемая по формуле (1): 
RMSE = √((1 / n) · Σ (rᵢ − r i)²) (1) 

где rᵢ и r i — фактическая и предсказанная оценки; n — число оценок. Помимо 
точности предсказания, важны ранжирующие метрики, оценивающие качество 
упорядочивания рекомендаций, а также полнота охвата и разнообразие 
предлагаемых объектов. 
Заключение 
Показано, что методы машинного обучения, прежде всего коллаборативная 

фильтрация на основе матричной факторизации, обеспечивают формирование 
персонализированных рекомендаций и повышают их релевантность. 
Комбинирование контентного и коллаборативного подходов в гибридных системах 
позволяет преодолеть ограничения отдельных методов, включая проблему 
холодного старта. Качество рекомендаций определяется как точностью 
предсказания оценок, так и разнообразием предлагаемых объектов. Дальнейшие 
исследования целесообразно направить на применение глубоких нейронных сетей 
для учёта последовательности действий пользователя. 
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Аннотация 
Актуальность обусловлена ростом сложности современных программных систем 

и требованиями к их масштабируемости. Цель работы — анализ применения 
микросервисной архитектуры при проектировании масштабируемых программных 
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систем. Использованы методы сравнительного и системного анализа. Рассмотрены 
принципы декомпозиции, способы межсервисного взаимодействия и вопросы 
обеспечения отказоустойчивости. Показано, что микросервисный подход повышает 
масштабируемость и сопровождаемость программных систем. 
Ключевые слова 
микросервисная архитектура, масштабируемость, декомпозиция, программная 

система, отказоустойчивость, распределённые системы. 
Введение 
Развитие облачных технологий и рост нагрузки на программные системы 

предъявляют высокие требования к их масштабируемости и надёжности. 
Традиционный монолитный подход, при котором приложение разрабатывается и 
развёртывается как единое целое, затрудняет независимое масштабирование 
отдельных функций и замедляет внедрение изменений [2, с. 12]. По мере роста 
кодовой базы монолитное приложение становится сложным для сопровождения, а 
локальная ошибка способна нарушить работу всей системы. 

Альтернативой выступает микросервисная архитектура, предполагающая 
построение приложения как совокупности небольших независимо развёртываемых 
сервисов. Актуальность темы обусловлена необходимостью создания систем, 
способных выдерживать растущую нагрузку и быстро эволюционировать. Целью 
работы является анализ применения микросервисной архитектуры при 
проектировании масштабируемых систем; задачами — рассмотрение принципов 
декомпозиции, способов межсервисного взаимодействия и механизмов 
отказоустойчивости. Методологическую основу составили сравнительный и 
системный анализ. 

1. Принципы декомпозиции на сервисы 
Основой микросервисной архитектуры является декомпозиция приложения на 

автономные сервисы, каждый из которых реализует ограниченную бизнес - 
функцию и обладает собственным хранилищем данных. Границы сервисов 
целесообразно определять в соответствии с предметными областями на основе 
методологии предметно - ориентированного проектирования [3, с. 30]. Каждый 
сервис разрабатывается, развёртывается и масштабируется независимо, что 
снижает связанность системы. Основные различия архитектурных подходов 
приведены в таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнение монолитной и микросервисной архитектур 

Критерий Монолитная 
архитектура 

Микросервисная 
архитектура 

Развёртывание Единое приложение Независимые сервисы 
Масштабирование Приложения целиком Отдельных сервисов 
Устойчивость к отказам Низкая Высокая 
Сложность 
эксплуатации 

Низкая Повышенная 
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2. Межсервисное взаимодействие 
Взаимодействие сервисов реализуется через сетевые интерфейсы. Различают 

синхронное взаимодействие по протоколу HTTP в стиле REST и 
асинхронный обмен сообщениями через брокеры сообщений. 
Синхронный подход прост в реализации, однако повышает связанность 
и снижает устойчивость к отказам. Асинхронный обмен через очереди 
сообщений обеспечивает слабую связанность и сглаживает пиковые 
нагрузки [4, с. 45]. Для маршрутизации внешних запросов и 
обеспечения единой точки входа применяется шлюз API (API Gateway). 

3. Обеспечение отказоустойчивости 
В распределённой системе отказ отдельных сервисов неизбежен, 

поэтому важное значение имеют механизмы отказоустойчивости. Одним 
из них является шаблон «предохранитель» (circuit breaker), 
прерывающий обращения к недоступному сервису и предотвращающий 
каскадные отказы. Доступность системы, состоящей из последовательно 
вызываемых независимых компонентов, оценивается по формуле (1): 

A = ∏ Aᵢ (1) 
где Aᵢ — коэффициент готовности i - го сервиса. Для повышения 

общей доступности применяются резервирование экземпляров 
сервисов, повторные попытки запросов и ограничение частоты 
обращений. 
Заключение 
Показано, что микросервисная архитектура обеспечивает 

независимое масштабирование и развёртывание компонентов, повышая 
гибкость и сопровождаемость программных систем. Декомпозиция на 
автономные сервисы, продуманное межсервисное взаимодействие и 
механизмы отказоустойчивости составляют основу проектирования 
масштабируемых систем. Вместе с тем микросервисный подход 
повышает сложность эксплуатации и требует развитой инфраструктуры. 
Дальнейшие исследования целесообразно направить на автоматизацию 
мониторинга и трассировки распределённых вызовов. 
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СРАВНЕНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ 
 
Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы совершенствования организации капитального 

ремонта железнодорожного пути посредством оптимизации технологического 
окна. Выполнен анализ факторов, определяющих продолжительность закрытия 
перегона, рассмотрены особенности организации работ при традиционной 
технологии капитального ремонта, применении подбалластных железобетонных 
плит и устройстве подбалластного асфальтобетонного слоя. Целью настоящей 
статьи является сравнительная оценка организации капитального ремонта пути 
при различных технологиях усиления основания и определение факторов, 
оказывающих наибольшее влияние на продолжительность технологического окна. 
Ключевые слова 
Железнодорожный путь, капитальный ремонт пути, технологическое окно, 

организация работ 
 
Современные условия эксплуатации железнодорожной инфраструктуры требуют 

постоянного повышения эффективности организации ремонтно - путевых работ. 
Рост интенсивности движения поездов приводит к сокращению времени, которое 
может быть выделено для выполнения капитального ремонта пути без 
существенного влияния на перевозочный процесс. В этих условиях особую 
актуальность приобретает совершенствование технологии организации работ в 
технологическое окно. 

Продолжительность технологического окна определяется не только объемом 
выполняемых работ, но и рациональной последовательностью технологических 
операций, применяемым комплексом путевых машин, численностью 
производственных бригад и величиной технологических интервалов между 
отдельными процессами. Даже незначительное сокращение отдельных операций 
позволяет уменьшить общую продолжительность закрытия перегона, что 
положительно влияет на пропускную способность линии и эффективность 
использования инфраструктуры. 

Продолжительность технологического окна является одним из ключевых 
показателей эффективности организации капитального ремонта 



103103

КОНЦЕПЦИИ И МОДЕЛИ УСТОЙЧИВОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА

железнодорожного пути. Она определяется временем полного выполнения 
комплекса операций от момента закрытия перегона до восстановления движения 
поездов. 

На величину технологического окна оказывают влияние протяженность фронта 
работ, производительность ведущих путевых машин, технологические интервалы 
между процессами, организация взаимодействия производственных бригад, 
численность работников, инженерно - геологические условия участка и 
конструкция верхнего строения пути. Наибольшее влияние на общую 
продолжительность окна оказывает работа ведущего комплекса машин. Остальные 
операции должны быть организованы таким образом, чтобы максимально 
использовать время его работы и исключить вынужденные простои. 

При разработке технологии капитального ремонта большое значение имеет 
расчет технологических интервалов. Именно они определяют возможность 
безопасного и непрерывного выполнения смежных операций без взаимного 
влияния отдельных комплексов машин. 

 

 
Рисунок 1 – Структура технологического окна 

 при капитальном ремонте железнодорожного пути 
 

Последовательность выполнения работ существенно изменяется в зависимости 
от принятой технологии капитального ремонта. При традиционной технологии 
основной объем времени занимает очистка балластной призмы 
щебнеочистительной машиной, последующая укладка новой рельсошпальной 
решетки и комплекс отделочных операций. 

При использовании подбалластных железобетонных плит появляется 
дополнительный технологический процесс, связанный с устройством плитного 
основания, однако высокая степень механизации позволяет обеспечить 
ритмичность работ и повысить эксплуатационную надежность конструкции. 
Технология устройства подбалластного асфальтобетонного слоя включает 
операции по распределению щебеночно - песчаной смеси, укладке 
асфальтобетона и выдержке покрытия. Это усложняет организацию работ, но 
улучшает работу основания и снижает деформации пути в эксплуатации. 

 
Таблица 1 – Сравнение организации капитального 

ремонта при различных технологиях 

Показатель Традиционная 
технология 

Технология с 
ПБЖБП 

Технология с 
АБС 

Количество 
основных 
операций 

Среднее Высокое Высокое 
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Сложность 
организации 
работ 

Низкая Средняя Высокая 

Степень 
механизации Высокая Очень высокая Очень высокая 

Дополнительные 
процессы Не требуются Укладка плит Устройство АБС и 

выдержка 
Требования к 
координации 
машин 

Стандартные Повышенные Повышенные 

Эксплуатационная 
эффективность Средняя Высокая Выше средней 

 
Во всех рассмотренных вариантах важнейшим условием повышения 

эффективности является рациональное распределение операций между 
специализированными путевыми машинами и производственными бригадами. 

 

 
Рисунок 2 – Взаимодействие машинных комплексов 

при организации технологического окна 
 

Установлено, что эффективность технологического окна определяется не только 
продолжительностью отдельных операций, но и рациональностью организации 
производственного процесса в целом. 

При этом использование современных методов планирования, оптимизация 
технологических интервалов и комплексная механизация позволяют сократить 
продолжительность технологического окна без снижения качества ремонта. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке проектов 
производства работ, совершенствовании технологий капитального ремонта и 
выборе рациональных организационно - технологических решений для объектов 
железнодорожной инфраструктуры. 
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РАЗРАБОТКА САЙТА - ВИЗИТКИ ДЛЯ РЕСТОРАНА «ХАРИУС» 

 
Аннотация 
В статье рассматривается полный цикл разработки сайта - визитки для 

ресторана «Хариус», включающий анализ предметной области, проектирование 
структуры и пользовательского интерфейса, программную реализацию с 
использованием HTML, CSS и JavaScript, а также тестирование. Особое внимание 
уделяется созданию адаптивного дизайна, разработке интерактивного 
калькулятора заказа и обеспечению удобной навигации для пользователей. Сайт 
позволяет гостям ознакомиться с меню, рассчитать стоимость заказа и связаться с 
рестораном по телефону. 



106106

АГЕНТСТВО МЕЖДУНАРОДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ● https://ami.im

Ключевые слова 
Сайт - визитка, ресторан, адаптивная верстка, HTML, CSS, JavaScript, калькулятор 

заказа, меню. 
 
Ресторан «Хариус» является новым заведением общественного питания. На 

момент начала практики у ресторана отсутствовал собственный сайт, что 
ограничивало возможности информирования потенциальных гостей о меню, 
услугах и акциях. Сотрудники ресторана сталкивались с необходимостью 
неоднократно повторять информацию по телефону, а гости не могли заранее 
ознакомиться с ассортиментом и ценами. Поэтому разработка сайта - визитки для 
ресторана «Хариус» является актуальной задачей. 

Основное назначение сайта – предоставить потенциальным гостям удобный 
инструмент для ознакомления с рестораном. Сайт позволяет просматривать меню с 
ценами и граммовкой блюд, узнавать информацию о заведении, его истории и 
преимуществах, а также связываться с рестораном по телефону для бронирования 
столиков и оформления заказов. Концептуальная структура сайта включает две 
страницы: главную страницу с общей информацией о ресторане и страницу с 
полным меню. Главная страница содержит шапку с логотипом и навигацией, 
карточки преимуществ, блок с историей, превью популярных блюд, отзывы, 
галерею и контакты. Страница меню содержит полный перечень блюд, 
разделенных по категориям, и интерактивный калькулятор заказа [2]. 

Анализ существующих решений, таких как сайты других ресторанов города, 
показал, что большинство из них предоставляют статичную информацию о меню и 
контактах, однако лишь единицы предлагают интерактивные инструменты для 
взаимодействия с пользователем. Часто встречающиеся недостатки включают 
отсутствие адаптивной верстки, сложную навигацию и неполную информацию о 
блюдах. Это подтверждает необходимость разработки собственного сайта - 
визитки, ориентированного на конкретные задачи ресторана «Хариус». Для 
реализации был выбран стек технологий HTML, CSS и JavaScript. HTML 
обеспечивает структуризацию контента, CSS отвечает за визуальное оформление и 
адаптивность с использованием медиазапросов, JavaScript обеспечивает 
интерактивность – работу калькулятора заказа, мобильного меню и копирование 
заказа в буфер обмена [3]. 

Структура проекта включает два HTML - файла: index.html для главной страницы 
и menu.html для страницы с полным меню, а также единый файл стилей и 
встроенные скрипты. Интерфейс сайта выполнен максимально простым и 
понятным для всех категорий пользователей. Навигационное меню содержит 
ссылки на основные разделы, а для мобильных устройств реализовано компактное 
меню - гамбургер. Калькулятор заказа позволяет пользователю выбирать блюда из 
выпадающего списка, указывать количество и автоматически подсчитывать 
итоговую стоимость. Для взаимодействия с пользователем используются 
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стандартные события JavaScript и локальное хранилище браузера для сохранения 
состояния корзины [2]. 

Тестирование включало проверку отображения всех элементов, работы 
навигации, корректности работы калькулятора заказа, копирования заказа в буфер 
обмена и адаптивной верстки на различных устройствах и в браузерах Chrome, 
Opera и Edge. При некорректном вводе данных программа выводит понятные 
сообщения об ошибках. Тестирование подтвердило корректную работу всех 
функций. В результате разработан сайт - визитка для ресторана «Хариус», который 
позволяет повысить информированность гостей о меню и услугах ресторана, 
упростить процесс выбора блюд [3]. 
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Аннотация 
В статье исследуется обоснование имитационного моделирования как 

релевантного инструмента прогнозирования потребности в контейнерной 
инфраструктуре в условиях макроэкономической нестабильности. На основе 
анализа динамики российского рынка контейнерных перевозок за 2020–2025 гг. 
выявлены структурные дисбалансы: дефицит порожнего парка на восточном 
направлении, инфраструктурные ограничения Восточного полигона и 
асинхронность экспортно - импортных потоков. Показана методологическая 
несостоятельность традиционных прогнозных подходов (экстраполяция, 
корреляционно - регрессионный анализ, индексный метод) ввиду нелинейности, 
многофакторности и стохастичности исследуемой транспортно - логистической 
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системы. Предложен подход, базирующийся на построении динамических 
имитационных моделей, позволяющих комплексно учитывать внешние и 
внутренние факторы, моделировать случайные возмущения и производить 
сценарное оценивание для опережающего планирования инфраструктурного 
развития. 
Ключевые слова 
Контейнеризация, транспортная система, контейнерная инфраструктура, 

контейнерная логистика, прогнозирование, имитационное моделирование. 
 
Введение 
В настоящее время контейнерные перевозки представляют собой наиболее 

востребованную транспортную технологию, поскольку обеспечивают 
максимальную технико - технологическую сопряжённость звеньев логистической 
цепи, унификацию транспортного процесса и повышенную сохранность грузов. 
Выступая одним из ведущих катализаторов развития мировой логистической 
отрасли, контейнеризация способствует ускорению товародвижения и сокращению 
издержек [1, 2]. 

Для России, обладающей значительным транзитным потенциалом, данное 
направление приобретает особую актуальность в условиях геополитической 
неопределённости и санкционного давления. За последние пять лет национальный 
рынок контейнерных перевозок последовательно прошёл стадии активного роста, 
глубокого спада и адаптации к новой логистической парадигме, ориентированной 
на азиатские маршруты. Динамика региональных контейнерных рынков 
детерминирована ростом промышленного производства, активизацией внешней 
торговли со странами Азиатско - Тихоокеанского региона, а также 
перераспределением грузопотоков в пользу контейнеров. Так повышение уровня 
контейнеризации признаётся одной из приоритетных задач экономического 
развития страны [3]. 

Вместе с тем развитие контейнерных перевозок в России ограничивается рядом 
факторов, ключевым из которых выступает санкционное давление, вызвавшее 
масштабную трансформацию логистических цепочек. Начиная с 2022 года 
конъюнктура рынка существенно изменилась: прекращение грузового сообщения 
со странами Европы потребовало переориентации грузопотоков в восточном 
направлении, прежде всего на маршрут Россия–Китай, и диверсификации 
транспортных схем. Однако, несмотря на наличие портовой и тыловой 
инфраструктуры Дальнего Востока, ограниченные железнодорожные ресурсы, 
включая дефицит подвижного состава и перегрузочных мощностей, создают 
серьёзные препятствия для эффективной доставки контейнеров конечным 
получателям [4]. 

Таким образом, многообразие факторов, воздействующих на контейнерные 
перевозки, актуализирует необходимость разработки методики обоснованного 
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прогнозирования потребности в контейнерной инфраструктуре, что позволит 
своевременно удовлетворять как текущие, так и перспективные объёмы перевозок. 
Цель исследования 
Цель исследования – на основе анализа научных источников и существующих 

практических методов прогнозирования контейнерных перевозок обосновать 
комплексный и надёжный прогнозный инструмент, базирующийся на 
имитационном моделировании, для стратегического планирования развития 
контейнерной инфраструктуры России в условиях высокой неопределённости. 
Материал и методы исследования  
Исследование основано на анализе современных подходов к прогнозированию 

транспортных потоков, а также изучении современных тенденций развития 
контейнерного рынка. 
Результаты исследования и их обсуждение 
По информации ОАО «РЖД» и Росстата, совокупный объём контейнерных 

перевозок по сети ОАО «РЖД» в 2020–2025 гг. демонстрировал значительные 
колебания: максимум зафиксирован в 2021 г. на уровне 5,63 млн ДФЭ, после чего в 
2022 г. последовал спад на 23 % (до 4,3 млн ДФЭ), вызванный уходом западных 
логистических операторов и разрывом сложившихся цепочек поставок. 
Восстановительная динамика 2023–2024 гг. обусловлена переориентацией 
экспортных потоков на рынки Китая, Индии и стран Персидского залива [5 - 7].  

Введение санкций и закрытие западных рынков привели к резкому возрастанию 
нагрузки на железнодорожную инфраструктуру Дальнего Востока и 
трансформации транспортных коридоров: линии, ранее обслуживавшие 
преимущественно транзит Китай–Европа, стали использоваться для импорта с 
восточного направления и экспорта, генерируемого в Центральном и Северо - 
Западном федеральных округах. 

Системной проблемой остаётся разрыв между экспортными и импортными 
контейнеропотоками, порождающий хронический дефицит порожних контейнеров 
в экспортно ориентированных регионах при их избытке в центрах импорта. 
Следствием становятся массовая передислокация порожних фитинговых платформ 
на Дальний Восток, возврат к практике перевозки контейнеров в полувагонах и 
ограничения по минимальной длине контейнерных поездов (71 условный вагон) 
[8].  

Согласно данным ОАО «РЖД», физический объём порожних контейнеров вырос 
с 1,8 млн ДФЭ в 2020 г. до 2,1 млн ДФЭ в 2024 г., однако их доля в общем 
контейнеропотоке снижается, что свидетельствует о нарастающем дефиците 
возвратного парка. Рыночные регуляторы не справляются с ситуацией из - за 
фрагментированности информационного поля и отсутствия единой платформы 
управления контейнерным парком [9]. Поскольку основной экспорт формируется в 
центральной части страны, а импорт поступает из азиатских государств - 
партнёров, необходима модернизация логистической системы, включающая 
развитие дорожной сети, логистических центров и расширение приграничной 
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инфраструктуры для обеспечения бесперебойного товарооборота, в том числе 
транзитного. 

Таким образом, российский рынок контейнерных перевозок продемонстрировал 
устойчивость к внешним колебаниям: после спада 2022 г. восстановление 
обеспечила переориентация на азиатские направления. По итогам 2025 г. экспорт 
увеличился на 8,5 %, а общее сокращение перевозок не превысило 4,1 %, что 
следует рассматривать как структурную коррекцию, а не кризис спроса. 

 Ключевым вызовом остаётся дисбаланс экспортно - импортных потоков, 
ведущий к нехватке порожних контейнеров на востоке и их переизбытку на западе. 
Достижение целевых ориентиров Стратегии - 2030 (транзит до 4 млн ДФЭ) 
потребует углубления международных партнёрств с Китаем, Индией и ОАЭ, а 
также развития мультимодальных систем [8].  

В этих условиях преодоление дисбаланса между растущими грузопотоками и 
инфраструктурными возможностями, спровоцированного совокупностью внешних и 
внутренних факторов, делает необходимой разработку методики обоснованного 
прогнозирования потребности в контейнерной инфраструктуре как основы 
опережающего планирования [10]. 

Прогнозирование контейнерных перевозок может базироваться на нескольких 
методологических подходах, каждый из которых обладает специфическими 
ограничениями применительно к исследуемой предметной области. 
Экстраполяционный метод, отличающийся простотой и отсутствием необходимости 
анализа множества факторов, даёт ненадёжные результаты, поскольку динамика 
контейнерных перевозок детерминирована значительным числом нелинейно 
изменяющихся переменных. Индексный метод, предполагающий умножение 
ретроспективных данных на коэффициент развития, также характеризуется низким 
качеством прогноза, так как опирается исключительно на прошлую динамику и не 
учитывает структурные сдвиги. Корреляционно - регрессионный анализ, несмотря 
на свою распространённость, требует обширной и точной статистической базы за 
длительный период либо большого числа наблюдений; отсутствие таких данных 
приводит к построению модели в условиях частичной неопределённости [11].  

Таким образом, перечисленные методы не в полной мере отвечают требованиям 
комплексности и устойчивости прогноза в условиях высокой волатильности и 
многофакторности контейнерного рынка. Наиболее адекватным потребностям 
научных исследований в данной области, выступает имитационное моделирование, 
позволяющее строить комплексные динамические прогнозные модели развития 
контейнерных перевозок, учитывающие структурную сложность и нелинейность 
системы. 

Ключевым преимуществом имитационного моделирования выступает 
возможность автоматизированного подбора параметров системы с учётом 
динамически изменяющихся условий и стохастических событий, которые, как 
правило, недоступны традиционным расчётным методам; это позволяет 
оперативно корректировать модель и определять оптимальные параметры 
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функционирования с большей точностью, нежели стандартные аналитические 
подходы [12].  

Накопленный опыт свидетельствует о высокой эффективности имитационного 
моделирования при решении проектных и исследовательских задач в сложных 
системах, характеризующихся множеством взаимосвязанных факторов, 
нелинейностью и неравномерностью протекающих процессов. Данный подход даёт 
возможность принимать обоснованные решения в условиях неопределённости и 
дефицита данных, что особенно актуально для контейнерного рынка. Технологии 
компьютерного моделирования, в свою очередь, позволяют создавать 
имитационные модели производственных систем и процессов практически любой 
сложности и временной протяжённости, обеспечивая полноценную 
экспериментальную среду для их изучения и оптимизации. 

Актуальность и практическая значимость исследований в области 
прогнозирования потребности в контейнерных перевозках определяются их 
существенным влиянием на социально - экономическое развитие Российской 
Федерации. Рост грузоперевозок не является самоцелью в решении задач 
экономического подъёма и наращивания экспорта, однако выступает необходимым 
обеспечивающим условием: если в периоды экономического роста пропускная 
способность транспортной сети недостаточна, динамика валового внутреннего 
продукта не достигает потенциально возможного уровня. Социально - 
экономический рост, активизируя деловую активность, закономерно увеличивает 
спрос на грузоперевозки и, как следствие, расширяет грузовую базу, включая её 
контейнерную составляющую. Рост грузовой базы оказывает на контейнерную 
систему разнонаправленное воздействие: переориентация контейнерных 
грузопотоков на восточное направление позволила компенсировать прекращение 
сообщения с Европой, но одновременно вызвала избыточную нагрузку на 
Восточный полигон, инфраструктура которого не была рассчитана на столь резкое 
увеличение, что привело к дисбалансу экспортных и импортных потоков. Кроме 
того, объём контейнерных перевозок находится в прямой зависимости от уровня 
контейнеризации, динамика которого подвержена влиянию как внешних, так и 
внутренних факторов; при этом воздействие на внешние факторы, как правило, 
невозможно, тогда как внутренние факторы контейнерная транспортная система 
способна контролировать и корректировать в соответствии с изменением внешних 
условий [10]. 

Воссоздать совокупность перечисленных условий для прогнозирования развития 
контейнерной инфраструктуры в полной мере позволяет динамическая 
имитационная модель, представляющая собой формализованное описание логики 
функционирования исследуемой системы и взаимодействия её элементов с учётом 
наиболее существенных причинно - следственных связей. Подобная модель 
интегрирует множество внешних и внутренних факторов, даёт возможность 
моделировать их изменение и стохастичность, а также проигрывать различные 
сценарии развития при варьировании исходных данных. 
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Таким образом, современные методы имитационного моделирования 
обеспечивают качественно новый уровень оценки возможности освоения 
перспективных объёмов перевозок при различных вариантах развития 
транспортного комплекса. 
Заключение 
Контейнерные перевозки в России, несмотря на динамичный рост и 

стратегическую значимость для национальной экономики, функционируют под 
воздействием совокупности взаимозависимых факторов: геополитических сдвигов, 
инфраструктурных ограничений Восточного полигона, нормативно - тарифных 
барьеров и технологических вызовов. Данная многомерная и динамичная система 
исключает возможность надёжного прогнозирования традиционными методами – 
экстраполяцией, регрессионным анализом и индексным методом, – которые не 
способны адекватно отразить нелинейность, стохастичность и взаимовлияние 
ключевых параметров. 

В сложившихся условиях именно имитационное моделирование отвечает 
потребности в научно обоснованной методике прогнозирования развития 
контейнерной инфраструктуры. Способность данного метода интегрировать 
множество внешних и внутренних факторов, моделировать случайные события, 
проигрывать альтернативные сценарии и оценивать их последствия во времени 
делает его незаменимым инструментом построения комплексных динамических 
моделей. Такой подход позволяет не только реагировать на текущие дисбалансы, в 
частности перегрузку восточного направления, но и осуществлять опережающее 
планирование инфраструктурного развития – критически важное условие 
обеспечения эффективности перспективных грузопотоков и устойчивого социально 
- экономического развития страны. Таким образом, применение имитационного 
моделирования становится практическим ответом на вызовы, стоящие перед 
современной транспортной логистикой России. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕПОЛНОФАЗНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 
ОТКАЗОУСТОЙЧИВОГО БДПТ 

 
Аннотация 
Статья посвящена исследованию аварийного неполнофазного режима 

бесколлекторного двигателя постоянного тока (БДПТ) при соединении средней 
точки статорных обмоток с нейтралью звена постоянного тока инвертора. В среде 
MATLAB / Simulink разработана имитационная модель, позволяющая анализировать 
электромагнитный момент и фазные токи в условиях обрыва одной из фаз. Для 
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оценки эффективности предложенного решения выполнено прямое сравнение 
полученных характеристик с результатами моделирования того же двигателя без 
восстановления, то есть в некомпенсированном двухфазном режиме без 
подключения нейтрального провода. Показано, что замыкание нулевой 
последовательности через введённый нейтральный провод даёт возможность 
формировать вращающее электромагнитное поле с помощью двух оставшихся фаз 
и компенсировать глубокие провалы момента, характерные для обычного 
двухфазного питания. 
Ключевые слова 
Бесколлекторный двигатель постоянного тока, неполнофазный режим, 

отказоустойчивость, обрыв фазы, средняя точка обмоток статора, нейтраль DC - 
звена, ток нулевой последовательности, моделирование, электромагнитный 
момент, инвертор, сравнение с некомпенсированным режимом. 
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Postgraduate TPU, 
Tomsk, Russia 

 
SIMULATION OF OPEN - PHASE MODE OF A FAULT - TOLERANT BLDC 

 
Annotation 
The paper investigates the emergency open - phase operating condition of a brushless 

DC motor (BLDC) with the stator winding neutral point connected to the midpoint of the 
inverter DC link. A simulation model was developed in MATLAB / Simulink, enabling the 
analysis of electromagnetic torque and phase currents under a single - phase open - 
circuit fault. To assess the effectiveness of the proposed solution, the obtained 
characteristics were directly compared with the results of modeling the same motor 
without remediation, i.e., in an uncompensated two - phase mode without the neutral 
wire connection. It is shown that closing the zero - sequence current path through the 
introduced neutral wire makes it possible to generate a rotating electromagnetic field 
using the two remaining phases and to almost completely compensate for the deep 
torque dips typical of conventional two - phase excitation. 

Keywords 
Brushless DC motor, open - phase condition, fault tolerance, phase open - circuit, 

stator winding midpoint, DC - link neutral, zero - sequence current, simulation, 
electromagnetic torque, inverter. 
Введение 
Бесколлекторные двигатели постоянного тока (БДПТ) применяются в качестве 

одного из основных типов электрических машин в регулируемых электроприводах, 
что обусловлено их высоким коэффициентом полезного действия, значительной 
удельной мощностью и низкими массогабаритными характеристиками. В 
ответственных областях применения, таких как авиационно - космическая техника, 
медицинское оборудование и системы безопасности, к электроприводу 
предъявляется техническое требование отказоустойчивости, в частности, 
сохранения функционирования при неисправностях в самом электродвигателе — 
обрыве одной или двухфазных обмоток статора. Классическая трёхфазная 
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мостовая схема инвертора с изолированной нейтралью при возникновении 
подобного дефекта утрачивает способность обеспечивать симметричную систему 
токов, что провоцирует глубокую просадку электромагнитного момента и, как 
правило, приводит к вынужденной остановке машины. Для устранения указанного 
недостатка применяются схемотехнические методы повышения живучести, среди 
которых выделяется подход, основанный на соединении средней точки 
соединённых звездой статорных обмоток с искусственной нейтралью звена 
постоянного тока, сформированной ёмкостным делителем напряжения. 

Предлагаемая работа сосредоточена на имитационном моделировании 
неполнофазного режима функционирования БДПТ и включает исследование 
временных зависимостей электромагнитного момента и фазных токов. Задача 
исследования состоит в получении количественных оценок механической 
характеристики двигателя при рассматриваемой аварийной ситуации и 
верификации действенности указанного метода как инструмента обеспечения 
работоспособности в условиях обрыва фаз. 
Математическая модель БДПТ 
Математическое описание трёхфазного БДПТ в трехфазной системе координат, 

используемое в работе, основано на электромеханической модели, детально 
представленной в [1, 2]. Модель включает уравнения электрического равновесия 
статорных обмоток, уравнение движения ротора с учётом инерции и момента 
нагрузки, а также выражение для мгновенного электромагнитного момента, 
полученное из баланса мощности. Запись ведётся в системе координат ABC, что 
позволяет оперировать непосредственно измеряемыми фазными величинами и 
корректно воспроизводить как симметричные, так и несимметричные аварийные 
процессы, включая обрыв фазы и последующее подключение средней точки 
обмоток к нейтрали источника питания (средней точке DC - звена). Приняты 
типовые для инженерных задач допущения: магнитная цепь линейна (без 
насыщения и потерь в стали); обмотки статора симметричны, сдвинуты на 120°, 
соединены в звезду с изолированной средней точкой в нормальном режиме; 
индуктивности постоянны и не зависят от положения ротора; распределение МДС 
обмоток и поля магнитов принято синусоидальным, высшие гармоники и зубцовые 
эффекты не учитываются [3]. 

С учётом изложенных положений результирующая система уравнений 
математической модели СДПМ записывается в следующем виде: 

{
 
 
 
 

 
 
 
    [ ]  [ ]  {[ ] [  ][ ]  [ ]} 

[  ]  ([ ]    [  ])  [ ]  
  
    

 (      ) 

       (      (  )        (  )        (  )) 

    ∫         
 

 

 ( ) 

где: [ ] – матрица фазных токов; [ ] – матрица индуктивностей обмоток статора 
с учетом взаимоиндукции; [ ] – матрица фазных напряжений; [  ] – матрица 
активных сопротивлений обмоток статора с учетом отказов; [ ] – матрица противо 
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- ЭДС, форма которых определяется конструкцией ротора; [ ] – единичная 
матрица размерностью 3х3;    - коэффициент, учитывающий бесконечное 
сопротивление, о.е.; [  ] – матрица отказов; [ ] – матрица активных 
сопротивлений обмоток статора;   - угловая скорость ротора, рад / с;   – 
количество полюсов электродвигателя;   – момент инерции ротора, кг∙м2;     – 
электромагнитный момент, Н∙м;    – момент сопротивления нагрузки, Н∙м;    - 
потокосцепление, создаваемое постоянными магнитами ротора, Вб;   (  ) – 
функция, определяющая форму противо - ЭДС;    – угловое положение 
электрического поля, рад;    - угловое положение ротора, рад. 
Результаты имитационного моделирования 
Структура имитационной модели БДПТ, реализованной в MATLAB / Simulink, 

представлена на рисунке 1. В её состав входят следующие функциональные блоки: 
источник постоянного напряжения (Source); специализированный модуль, 
имитирующий обрыв фазы (Open - Phase Fault) и позволяющий воспроизводить 
аварийный неполнофазный режим; измерительный блок токов и напряжений (I&U 
Measurements), фиксирующий мгновенные значения электрических величин; 
математическая модель бесколлекторного двигателя постоянного тока (BLDC), 
описывающая электромагнитные и электромеханические процессы в фазных 
координатах; модель механической нагрузки, задающая момент сопротивления на 
валу; а также блок, осуществляющий подключение средней точки обмоток 
двигателя к нейтрали источника питания (Neutral connector). 

 

 
Рисунок 1 – Имитационная модель БДПТ 

 
Момент нагрузки задается исходя из следующего выражения [4]: 

     (
 
  

)
 
 ( ) 

На рисунке 2 представлены временные диаграммы электромагнитного момента 
электродвигателя в относительных единицах с применением и без применения 
отказоустойчивой схемы. Момент нагрузки в нормальном режиме равен 
номинальному моменту электродвигателя и принимается равным 1о.е. В момент 
времени 0,5с происходит обрыв фазы С, электродвигатель работает в двухфазном 
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режиме. В момент времени 1,0с происходит обрыв фазы В и электродвигатель 
функционирует в однофазном режиме, питаясь от одной фазы А. При этом, для 
схемы с восстановлением среднеквадратичный ток в оставшихся в работе обмотках 
для двухфазного и однофазного режимов равен номинальному току 
электродвигателя. Следовательно, в данных случаях электродвигатель может 
работать длительное время без перегрева. 

 

 
Рисунок 2 – Временные диаграммы момента 

 и скорости электродвигателя без восстановления  
 

В таблице 1 представлены числовые значения электромагнитного момента, 
полученные в ходе имитационного моделирования. 

 
Таблица 1 – Электромагнитный момент в различных режимах 

Схема 
Момент, о.е. 

Рабочий 
режим 

Двухфазный 
режим 

Однофазный 
режим 

Без восстановления 1 0,39 0 
С восстановлением 1 0,59 0,29 

 
При обрыве одной из фаз статора БДПТ без задействования отказоустойчивого 

управления наблюдается резкое падение электромагнитного момента до значения 
0,39о.е. При обрыве двух фаз происходит полное снижение момента и вращение 
ротора останавливается. В случае применения схемы реконфигурации с 
замыканием средней точки обмоток на нейтраль источника питания 
электромагнитный момент электродвигателя падает до значения 0,59о.е., что на  
51 % больше, чем без применения данной схемы. В однофазном режиме 
электродвигатель продолжает функционировать с моментом, равным 0,29о.е. 

В нормальном трёхфазном режиме равные по амплитуде токи, сдвинутые на 
120°, формируют круговое вращающееся поле статора. При обрыве одной фазы и 
отсутствии электрической связи между средней точкой обмоток и нейтралью 
источника (некомпенсированный двухфазный режим) исправные обмотки 
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соединяются последовательно на линейное напряжение, а токи в них становятся 
противофазными. Результирующая МДС утрачивает вращательную составляющую 
и превращается в пульсирующее поле, неспособное создавать непрерывный 
вращающий момент. Подключение средней точки обмоток двигателя к нейтрали 
источника питания организует контур для тока нулевой последовательности, 
благодаря чему магнитное поле преобразуется в эллиптическое вращающееся, что 
обеспечивает работоспособность привода [5]. 
Вывод 
Разработанная в среде MATLAB / Simulink имитационная модель БДПТ 

обеспечила возможность анализа неполнофазных режимов и количественной 
оценки эффективности подключения средней точки обмоток статора к нейтрали 
источника питания. Результаты экспериментов свидетельствуют, что в 
традиционной трёхпроводной конфигурации без контура нулевой 
последовательности обрыв одной фазы вызывает вырождение вращающегося 
магнитного поля в пульсирующее, вследствие чего средний электромагнитный 
момент снижается до 0,39 о.е, а при обрыве двух фаз падает до нуля. Введение 
гальванической связи между средней точкой обмоток и нейтралью инвертора 
формирует путь для тока нулевой последовательности, трансформируя поле в 
эллиптическое вращающееся. В этом случае средний момент при обрыве одной 
фазы сохраняется на уровне 0,59 о.е., что на 51 % превышает значение, 
характерное для некомпенсированного режима. При повреждении двух фаз 
двигатель продолжает функционировать в однофазном режиме, развивая момент 
порядка 0,29 о.е.  
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Аннотация 
Актуальность определяется высокой стоимостью внеплановых простоев 

промышленного оборудования. Цель — анализ методов машинного обучения для 
прогнозирования отказов. Применены методы классификации и регрессии 
остаточного ресурса. Рассмотрены формирование диагностических признаков и 
метрики качества моделей, выполнено сравнение алгоритмов. Показано, что 
машинное обучение обеспечивает переход к предиктивному обслуживанию и 
сокращает простои оборудования. 
Ключевые слова 
машинное обучение, предиктивное обслуживание, прогнозирование отказов, 

остаточный ресурс, техническая диагностика, нейронные сети. 
Введение 
Историю технического обслуживания оборудования принято разделять на три 

парадигмы. Первая — реактивное обслуживание, при котором ремонт выполняется 
по факту отказа. Вторая — планово - предупредительное обслуживание, 
основанное на фиксированных межремонтных интервалах. Практика показывает 
неэкономичность такого подхода: часть заменяемых по графику узлов сохраняет 
работоспособность, при этом внезапные отказы не исключаются. Третьей и 
наиболее совершенной парадигмой является предиктивное обслуживание, при 
котором решение о ремонте принимается на основе прогнозирования отказов          
[1, с. 4]. 

Ключевую роль в реализации предиктивного подхода играют методы машинного 
обучения, выявляющие закономерности и аномалии в данных датчиков, 
недоступные для пороговых методов. Целью работы является анализ методов 
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машинного обучения для прогнозирования отказов оборудования; задачами — 
постановка задачи, описание признаков, рассмотрение алгоритмов и метрик. 

1. Постановка задачи и формирование признаков 
Задача формулируется в двух вариантах: как классификация состояния 

(«исправно» / «предотказное состояние») либо как регрессия остаточного ресурса. 
Качество моделей определяется информативностью признаков, извлекаемых из 
сигналов датчиков вибрации, температуры и тока: во временной области 
(среднеквадратичное значение, эксцесс, пик - фактор) и в частотной. 
Среднеквадратичное значение сигнала вибрации вычисляется по формуле (1): 

RMS = √((1 / n) · Σ aj²) (1) 
где aj — отсчёты сигнала виброускорения; n — число отсчётов в анализируемом 

окне. Совокупность таких признаков образует вектор состояния, подаваемый на 
вход модели. 

2. Методы машинного обучения 
Для классификации состояния применяется логистическая регрессия. Более 

высокую точность на нелинейных зависимостях обеспечивают ансамблевые 
методы — случайный лес [2, с. 5] и градиентный бустинг [3, с. 785]. Для 
прогнозирования остаточного ресурса по последовательностям сигналов 
эффективны рекуррентные нейронные сети с долгой краткосрочной памятью 
(LSTM) [4, с. 1735]. Сравнение методов приведено в таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Сравнение методов машинного обучения 

 для прогнозирования отказов 
Метод Тип задачи Особенности 
Логистическая 
регрессия 

Классификация Простота, 
интерпретируемость 

Случайный лес Классификация / 
регрессия 

Устойчивость к переобучению 

Градиентный бустинг Классификация / 
регрессия 

Высокая точность, настройка 

Сети LSTM Регрессия ресурса Учёт временной динамики 
 
3. Оценка качества моделей 
Для оценки классификаторов используются метрики точности (precision) и 

полноты (recall). Наиболее употребительной сводной метрикой является F - мера — 
среднее гармоническое точности и полноты, вычисляемое по формуле (2): 

F1 = 2 · (P · R) / (P + R) (2) 
где P — точность; R — полнота. Применение F - меры оправдано в условиях 

несбалансированных выборок, характерных для задач диагностики, где 
предотказные состояния встречаются реже исправных. 
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Заключение 
Показано, что задача прогнозирования отказов сводится к классификации 

состояния либо к регрессии остаточного ресурса, а качество прогноза 
определяется информативностью признаков. Для сложных нелинейных 
зависимостей предпочтительны ансамблевые методы и рекуррентные нейронные 
сети. Внедрение таких моделей обеспечивает переход к обслуживанию по 
фактическому состоянию. Дальнейшие исследования целесообразно направить на 
повышение интерпретируемости моделей. 
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Введение 
Контроль качества является неотъемлемой частью машиностроительного 

производства и во многом определяет конкурентоспособность продукции. 
Традиционный визуальный контроль, выполняемый оператором, характеризуется 
субъективностью, утомляемостью персонала и ограниченной 
производительностью. Развитие методов технического (машинного) зрения и 
глубокого обучения открывает возможности для автоматизации контрольных 
операций и повышения их достоверности [3, с. 436]. 

Актуальность темы обусловлена высокими требованиями к качеству деталей и 
необходимостью снижения доли брака. Целью работы является анализ 
применения технического зрения и глубокого обучения для контроля качества 
деталей; задачами — рассмотрение этапов построения системы контроля, 
архитектуры нейронных сетей и метрик оценки качества. Методологическую 
основу составили методы цифровой обработки изображений и машинного 
обучения. 

1. Этапы автоматизированного визуального контроля 
Система автоматизированного визуального контроля включает несколько 

последовательных этапов. На этапе получения изображения деталь фиксируется 
камерой в контролируемых условиях освещения. На этапе предварительной 
обработки выполняются фильтрация шумов, коррекция яркости и выделение 
области интереса. Далее осуществляется извлечение признаков и классификация 
— определение наличия и типа дефекта. Завершающим этапом является принятие 
решения о годности детали и формирование управляющего сигнала для системы 
сортировки. 

2. Свёрточные нейронные сети 
Наибольшую эффективность в задачах анализа изображений показывают 

свёрточные нейронные сети, автоматически формирующие иерархию признаков — 
от простых контуров до сложных структур дефектов [2, с. 1097]. В отличие от 
классических методов, требующих ручного проектирования признаков, глубокие 
сети обучаются непосредственно на размеченных изображениях деталей. Типовые 
дефекты, выявляемые системами технического зрения, приведены в таблице 1 (см. 
табл. 1). 
 

Таблица 1 – Типовые дефекты, выявляемые системами технического зрения 
Тип дефекта Признак на 

изображении 
Метод контроля 

Трещина Линейная 
неоднородность 

Сегментация 

Раковина, пора Локальное затемнение Классификация 
Отклонение размера Изменение контура Измерение 
Дефект покрытия Изменение текстуры Классификация 
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3. Оценка качества классификации 
Для оценки качества моделей контроля используется доля верно 

классифицированных изображений — точность (accuracy), вычисляемая по 
формуле (1): 

Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) (1) 
где TP и TN — число верно распознанных годных и дефектных деталей; FP и FN 

— число ошибок первого и второго рода. В задачах контроля качества особое 
значение имеет минимизация пропуска дефектов (ошибки FN), поскольку такие 
ошибки приводят к попаданию бракованной продукции потребителю. 
Заключение 
Показано, что применение технического зрения и глубокого обучения позволяет 

автоматизировать контроль качества деталей, повысить его достоверность и 
производительность по сравнению с ручным визуальным контролем. Свёрточные 
нейронные сети обеспечивают автоматическое выделение признаков дефектов 
непосредственно из изображений. Практическая реализация системы требует 
формирования репрезентативной размеченной выборки и обеспечения стабильных 
условий съёмки. Дальнейшие исследования целесообразно направить на снижение 
потребности в размеченных данных. 
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анализа угроз и модели эшелонированной защиты. Рассмотрены типовые 
уязвимости, модель нарушителя и организационно - технические меры. Показано, 
что многоуровневая защита снижает риск нарушения технологических процессов. 
Ключевые слова 
информационная безопасность, АСУ ТП, киберугрозы, эшелонированная защита, 

промышленные сети, модель нарушителя. 
Введение 
Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ 

ТП) образуют основу управления современным промышленным производством. 
Исторически такие системы проектировались изолированными и вопросы 
информационной безопасности не относились к приоритетным. Интеграция АСУ ТП 
с корпоративными сетями и внедрение промышленного интернета вещей 
существенно расширили поверхность атаки и повысили риск киберугроз                       
[2, с. 2 - 1]. 

Нарушение работы АСУ ТП способно привести не только к финансовым потерям, 
но и к остановке производства, повреждению оборудования и угрозе безопасности 
персонала. Актуальность темы обусловлена ростом числа целенаправленных атак 
на промышленные объекты. Целью работы является анализ подходов к 
обеспечению информационной безопасности АСУ ТП; задачами — рассмотрение 
типовых уязвимостей, модели нарушителя и мер защиты. Методологическую 
основу составили анализ угроз и концепция эшелонированной защиты. 

1. Уязвимости и модель нарушителя 
Специфика АСУ ТП обусловливает ряд характерных уязвимостей: использование 

устаревшего программного обеспечения, применение промышленных протоколов 
без встроенных механизмов аутентификации, ограниченные возможности 
обновления в условиях непрерывного производства. Модель нарушителя включает 
как внешних злоумышленников, действующих через сети связи, так и внутренних 
нарушителей, имеющих легитимный доступ к системе. Основные категории угроз 
приведены в таблице 1 (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Основные категории угроз для АСУ ТП 

Категория угрозы Пример воздействия Последствие 
Несанкционированный 
доступ 

Подмена команд 
управления 

Нарушение процесса 

Вредоносное ПО Заражение рабочих 
станций 

Отказ оборудования 

Перехват данных Прослушивание сети Утечка информации 
Отказ в обслуживании Перегрузка сети Потеря управления 
 
2. Принцип эшелонированной защиты 
Базовым принципом защиты АСУ ТП является эшелонированная защита (defense 

in depth), предполагающая построение нескольких независимых рубежей 
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безопасности. Ключевым техническим решением выступает сегментация сети с 
выделением технологического контура и его отделением от корпоративной сети 
посредством межсетевых экранов и однонаправленных шлюзов. Применяются 
также контроль доступа, мониторинг сетевого трафика и обнаружение вторжений, 
адаптированные к промышленным протоколам [1, с. 100]. 

3. Организационно - технические меры 
Обеспечение информационной безопасности АСУ ТП не сводится к техническим 

средствам и требует комплекса организационных мер: разработки политики 
безопасности, регламентации доступа, обучения персонала и планирования 
реагирования на инциденты. Важное значение имеет управление жизненным 
циклом оборудования и своевременное устранение уязвимостей с учётом 
требований непрерывности технологического процесса. Эффективная защита 
достигается сочетанием технических и организационных мер на всех уровнях 
системы. 
Заключение 
Показано, что обеспечение информационной безопасности АСУ ТП является 

комплексной задачей, обусловленной спецификой промышленных систем и ростом 
киберугроз. Применение принципа эшелонированной защиты, сегментации сети и 
специализированных средств мониторинга в сочетании с организационными 
мерами позволяет существенно снизить риск нарушения технологических 
процессов. Дальнейшие исследования целесообразно направить на разработку 
методов обнаружения аномалий в промышленных сетях на основе машинного 
обучения. 
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Аннотация 
Актуальность обусловлена цифровизацией машиностроительного производства. 
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анализа. Рассмотрены многоуровневая архитектура, протоколы передачи данных и 
граничные вычисления. Показано, что внедрение промышленного интернета 
вещей повышает наблюдаемость производства и эффективность управления 
оборудованием. 
Ключевые слова 
промышленный интернет вещей, автоматизация, киберфизические системы, 

граничные вычисления, Индустрия 4.0, цифровое производство. 
Введение 
Концепция «Индустрия 4.0» предполагает глубокую интеграцию 

информационных технологий в производственные процессы и переход к 
цифровому производству. Одной из базовых технологий этой концепции является 
промышленный интернет вещей (Industrial Internet of Things, IIoT) — совокупность 
подключённых к сети датчиков, исполнительных устройств и вычислительных 
ресурсов, обеспечивающих сбор и обмен данными в реальном времени [1]. Сам 
термин «интернет вещей» был введён в конце 1990 - х годов и первоначально 
связан с технологиями радиочастотной идентификации [1]. 

Актуальность внедрения промышленного интернета вещей в машиностроении 
обусловлена необходимостью повышения наблюдаемости и управляемости 
производства, снижения простоев и издержек. Целью работы является 
анализ применения технологии для автоматизации машиностроительного 
производства; задачами — рассмотрение архитектуры, протоколов передачи 
данных и роли граничных вычислений. Методологическую основу составил 
системный анализ. 

1. Архитектура промышленного интернета вещей 
Типовая архитектура системы промышленного интернета вещей включает 

несколько уровней. Уровень восприятия объединяет датчики и 
исполнительные устройства, взаимодействующие с физическим 
оборудованием. Уровень передачи обеспечивает связь по проводным и 
беспроводным каналам. Уровень обработки реализует хранение и анализ 
данных на серверной или облачной платформе. Прикладной уровень 
предоставляет пользователю сервисы мониторинга, диспетчеризации и 
поддержки принятия решений [2, с. 15]. Такое разделение обеспечивает 
масштабируемость и гибкость системы. 

2. Протоколы передачи данных и граничные вычисления 
Для передачи данных в промышленном интернете вещей применяются 

специализированные протоколы, ориентированные на ограниченные 
вычислительные ресурсы и нестабильные каналы связи. Среди наиболее 
распространённых — MQTT, построенный по принципу «издатель — подписчик», и 
OPC UA, обеспечивающий совместимость промышленного оборудования разных 
производителей. Сравнительная характеристика протоколов приведена в таблице 
1 (см. табл. 1). 
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Таблица 1 – Протоколы передачи данных  
промышленного интернета вещей 

Протокол Модель обмена Область применения 
MQTT Издатель — подписчик Телеметрия, датчики 
OPC UA Клиент — сервер Интеграция оборудования 
Modbus TCP Запрос — ответ Опрос контроллеров 
 
Важную роль играет концепция граничных вычислений (edge computing), 

при которой первичная обработка данных выполняется вблизи источника — 
на промышленных шлюзах или контроллерах. Это снижает объём 
передаваемых данных, уменьшает задержки и повышает надёжность системы 
при нарушениях связи с центральной платформой. 

3. Эффекты внедрения 
Внедрение промышленного интернета вещей обеспечивает непрерывный 

мониторинг оборудования, автоматизированный сбор показателей и основу 
для предиктивного обслуживания и построения цифровых двойников. 
Повышается прозрачность процессов, сокращается время реакции на 
отклонения. Вместе с тем технология требует решения вопросов 
информационной безопасности и интеграции с существующими системами 
управления. 
Заключение 
Промышленный интернет вещей является одной из ключевых технологий 

цифрового производства, обеспечивающей связность оборудования и данных 
на всех уровнях предприятия. Рассмотренная многоуровневая архитектура, 
специализированные протоколы и граничные вычисления формируют 
технологическую основу для автоматизации машиностроительного 
производства. Дальнейшие исследования целесообразно направить на 
интеграцию промышленного интернета вещей с системами предиктивной 
аналитики и обеспечение защищённости передаваемых данных. 
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Аннотация 
Актуальность обусловлена старением станочного парка и необходимостью 

снижения простоев оборудования. Цель работы — анализ применения цифровых 
двойников для мониторинга состояния станков с ЧПУ. Использованы методы 
системного анализа и математического моделирования. Предложена 
многоуровневая архитектура цифрового двойника и интегральный показатель 
технического состояния. Показано, что технология обеспечивает переход к 
обслуживанию по фактическому состоянию. 
Ключевые слова 
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состояния, предиктивная диагностика, киберфизическая система. 
Введение 
Ключевым элементом металлообрабатывающего производства выступают станки 

с числовым программным управлением (ЧПУ), от работы которых зависят 
себестоимость и качество продукции. Значительная доля станочного парка 
эксплуатируется в условиях старения оборудования и ограниченного сервисного 
сопровождения импортных станков, что делает задачу раннего выявления 
неисправностей актуальной [1, с. 78]. 

Традиционные системы планово - предупредительного ремонта опираются на 
усреднённые межремонтные интервалы и не учитывают фактическое состояние 
конкретного узла, что ведёт к преждевременной замене работоспособных 
компонентов и не исключает внезапных отказов. Целью работы является анализ 
применения цифровых двойников для мониторинга состояния станков с ЧПУ. 
Методологическую основу составили системный анализ и математическое 
моделирование. 

1. Понятие и структура цифрового двойника 
Под цифровым двойником понимается динамическая виртуальная модель, 

отражающая в реальном времени состояние физического объекта на протяжении 
его жизненного цикла [3, с. 20419]. Двойник включает три компонента: 
физический объект, его виртуальную модель и двунаправленный канал передачи 
данных. Применительно к станку с ЧПУ он рассматривается как киберфизическая 
система, объединяющая модель станка, модели процессов резания и поток 
измерительных данных. 
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2. Архитектура системы мониторинга 
Обобщённая архитектура цифрового двойника станка включает четыре уровня: 

измерительный (датчики вибрации, температуры, тока приводов и акустической 
эмиссии, данные со стойки ЧПУ); граничных вычислений (первичная фильтрация и 
агрегация сигналов вблизи источника); сетевой (передача данных по протоколам 
промышленного интернета вещей) и аналитический (хранилище данных, модели и 
средства визуализации). Состав контролируемых параметров приведён в таблице 1 
(см. табл. 1). 

 
Таблица 1 – Контролируемые параметры цифрового двойника станка с ЧПУ 
Источник данных Измеряемый параметр Диагностируемый 

узел 
Акселерометр Спектр вибрации Шпиндель, подшипники 
Токовые датчики Ток и мощность приводов Приводы подач 
Стойка ЧПУ Координаты, подача, 

нагрузка 
Технологический 
процесс 

 
3. Оценка технического состояния 
Основой диагностики служит сопоставление измеренных значений параметров с 

эталонными, вычисленными моделью. Интегральный показатель состояния (индекс 
здоровья) станка формируется как взвешенная свёртка нормированных 
отклонений по формуле (1): 

H = 1 − (1 / N) · Σ wi · | (xi − x i) / σi | (1) 
где N — число контролируемых параметров; xi и x i — измеренное и 

предсказанное значения; σi — среднеквадратическое отклонение в исправном 
состоянии; wi — весовые коэффициенты критичности узлов. Значение, близкое к 
единице, соответствует исправному состоянию, а его снижение свидетельствует о 
развитии дефекта. 
Заключение 
Показано, что цифровой двойник станка с ЧПУ целесообразно строить как 

многоуровневую киберфизическую систему, а предложенный интегральный 
показатель позволяет формализовать оценку состояния и реализовать 
предиктивную диагностику. Внедрение технологии обеспечивает переход к 
обслуживанию по фактическому состоянию, снижает число внеплановых простоев 
и создаёт основу для прогнозирования остаточного ресурса узлов станка. 
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Приведено обоснование выбора прототипа асинхронного генератора для 

микроГЭС по плотинно - деривационной схеме, рассмотрены достоинства и 
недостатки конструкции. Разработан асинхронный генератор для микроГЭС 
Ключевые слова 
МикроГЭС, автономный потребитель, система электроснабжения, генератор 

асинхронный, короткозамкнутый ротор 
 
Актуальность. На данный момент в России остаются проблемы по обеспечению 

электроэнергией отдаленных от основной энергосистемы потребителей. Один из 
способов решения – возобновляемые источники энергии (ВИЭ). Один из самых 
распространенных ВИЭ – гидроэлектроэнергия. Её частный случай – малая 
гидроэнергетика. На сегодняшний день это наиболее экономичное решение 
энергетических проблем для зон децентрализованного электроснабжения, 
составляющих более 70 % территории России. Микрогидроэлектростанция 
(микроГЭС) не требует сооружения плотин, что сильно уменьшает капитальные 
затраты, не вредит экологии и не вмешивается в микроклимат территории. Для 
работы микроГЭС обязательным требованием является наличие напора (разницы 
уровней) воды [1]. За счет разницы отметок уровней воды напор может быть 
получен между: двумя реками; озером и рекой; на одной реке, за счет спрямления 
излучины. 
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Цель работы – обоснование выбора прототипа электрического генератора, 
применяемого в микроГЭС и разработка типовой конструкции асинхронного 
генератора. 

На рисунке 1 показана установка микроГЭС по плотинно - деривационной схеме 
(ПДС). Для создания напора на турбине вдоль реки, имеющей большой уклон и 
пороги, прокладывается деривационный трубопровод. Для увеличения напора 
отсыпана небольшая каменно - набросная плотина. 

Авторами в качестве прототипа разработки выбрана микро - ГЭС - 50Пр по 
плотинно - деривационной схеме, с пропеллерной турбиной мощностью 50 кВт с 
горизонтальной компоновкой энергоблока от компании ИНСЭТ [2] (рис. 2), в табл. 
2 приведены основные технические параметры. 

 

 
Рисунок 1. Схема установки микроГЭС по плотинно - деривационной схеме 

 

 
Рисунок 2. Микро - ГЭС - 50Пр горизонтальной компоновки 
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Авторами был проведен выбор генератора для микроГЭС между двумя типами 
генераторов: асинхронным (АГ) и синхронным (СГ). Выбран АГ со статорным 
самовозбуждением, его преимущества: простота конструкции, дешевизна, 
надежность, бесконтактность. Стоимость АГ в 1,5–2 раза меньше СГ; вес – в 1,3–1,4 
раза, габариты – в 1,5–2 раза. 

 
Таблица 1. – Основные технические параметры микро - ГЭС - 50Пр 

Параметр Микро - ГЭС - 50Пр 
Мощность, кВт 10,0 - 50,0 
Напор, м 4,0 - 10,0 
Расход, м3 / с 0,4 - 0,9 
Частота вращения, об / мин  750 
Номинальное напряжение, В 230, 400 
Номинальная частота тока, Гц 50 

 
Особенностью АГ является то, что он сам не вырабатывает реактивную 

мощность, необходимую для создания магнитного потока, ее требуется получать из 
сторонних источников, например конденсаторных батарей, подключенных 
параллельно обмотке статора [3]. Применение АГ сдерживалось резко падающей 
внешней характеристикой и отсутствием надежного и дешевого источника 
реактивной мощности. Сейчас появились легкие и относительно недорогие 
конденсаторы переменного тока, что дает предпосылки для успешного решения 
проблем применения АГ. Конденсаторы возбуждения у АГ также выполняют роль 
фильтров, отсекающих высшие гармоники в выходном напряжении, что 
способствует исчезновению биений напряжений и длительных переходных 
процессов и позволяет получить выходное напряжение АГ практически идеально 
синусоидальным. Наличие короткозамкнутого ротора у АГ положительно 
сказывается на качестве электроэнергии при несимметричных нагрузках и 
уменьшении нагрева, поэтому его корпус закрыт, что позволяет исключить 
попадание пыли и влаги.  

Авторами разработан АГ для микроГЭС со следующими параметрами согласно 
техническому заданию: мощность 50 кВт; номинальное напряжение 400 В; 
коэффициент полезного действия 92 %; масса 800 кг. 
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Аннотация 
Актуальность. Точность прогнозирования параметров определяет 

эффективность цифровых двойников (ЦД). Цель. Сравнение архитектур 
нейросетей для прогнозирования в составе ЦД. Метод. Анализ исследований по 
четырём классам архитектур: рекуррентные (LSTM, GRU), свёрточные (CNN, TCN), 
трансформеры, гибридные. Результат. Выбор архитектуры зависит от данных, 
горизонта прогнозирования и вычислительных ресурсов. Выводы. Наиболее 
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the data center. Method. Analysis of research on four classes of architectures: recurrent 
(LSTM, GRU), convolutional (CNN, TCN), transformers, and hybrid. Result. The choice 
of architecture depends on the data, the forecasting horizon, and the computing 
resources. Conclusions. Hybrid approaches for real - time data center operations are 
the most promising. 

Keywords 
digital twin, neural network models, time series forecasting, LSTM, Transformer, TCN, 

and machine learning. 
Цифровой двойник (ЦД) представляет собой динамическую виртуальную модель 

физического объекта или процесса, поддерживающую двусторонний обмен 
данными в реальном времени [3]. Ключевым требованием к ЦД является 
способность прогнозировать будущие состояния системы на основе исторических 
данных, что делает выбор архитектуры нейросетей для прогнозирования 
критически важным для его эффективности [4]. Как показано в сравнительном 
исследовании методов прогнозирования временных рядов, глубокое обучение 
произвело революцию в этой области, превзойдя традиционные статистические 
методы (например, ARIMA) в моделировании сложных нелинейных динамик и 
долгосрочных зависимостей [6]. 

В настоящее время выделяются четыре основных класса нейросетевых 
архитектур, применяемых для прогнозирования параметров в составе ЦД: 
рекуррентные нейросети (RNN) с их усовершенствованными вариантами LSTM и 
GRU, свёрточные нейросети (CNN) и их адаптации для временных рядов (TCN), 
трансформеры, использующие механизмы внимания, а также гибридные модели, 
комбинирующие элементы различных архитектур [4, 6] В таблице 1 приведено 
сравнение нейросетевых архитектур. 

 
Таблица 1 - Сравнение нейросетевых архитектур  

для прогнозирования в составе цифрового двойника 
Архитектура Сильные 

стороны 
Ограничения Применение в 

ЦД 

LSTM Долгосрочные 
зависимости, 
устойчивость к 
затуханию 
градиента 

Высокая 
вычислительная 
сложность 

Прогнозирование 
параметров, 
диагностика 

GRU Быстрее LSTM, 
меньше 
параметров 

Менее точна на 
длинных 
последовательностях 

Оперативный 
мониторинг 

TCN Параллелизация 
вычислений, 

Ограниченная 
гибкость для 

Анализ 
вибрационных 
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Архитектура Сильные 
стороны 

Ограничения Применение в 
ЦД 

широкое 
воспринимающее 
поле 

переменной длины сигналов 

Transformer Высокая 
точность, 
обработка 
длинных 
контекстов 

Требует больших 
объёмов данных 

Прогнозирование 
аварийных 
ситуаций 

Гибридные 
(CNN - LSTM и 
др.) 

Комбинируют 
преимущества 
разных 
архитектур 

Сложность 
проектирования 

Комплексные 
промышленные 
задачи 

 
Рекуррентные нейросети, особенно LSTM и GRU, долгое время оставались 

стандартом для прогнозирования временных рядов. LSTM (Long Short - Term 
Memory) специально разработана для запоминания информации на длительных 
интервалах времени благодаря механизму ячеек памяти и управляющих вентилей, 
что делает её устойчивой к проблеме затухания градиента [6]. GRU (Gated 
Recurrent Unit) является упрощённой версией LSTM с меньшим числом параметров, 
что обеспечивает более быстрое обучение при сопоставимой точности [6]. В 
исследовании по прогнозированию заболеваемости гриппом было показано, что 
LSTM и GRU значительно превосходят традиционные статистические модели 
(ARIMA и ETS), демонстрируя улучшенную способность улавливать нелинейную 
сезонность и долгосрочные зависимости [6]. В промышленных ЦД рекуррентные 
сети применяются для прогнозирования изменения параметров технологического 
процесса, таких как температура, давление, расход, а также для диагностики 
состояния оборудования по временным рядам вибрационных сигналов [3]. 

Свёрточные нейросети, традиционно применяемые в компьютерном зрении, 
находят всё более широкое применение и для прогнозирования временных рядов 
[6]. TCN (Temporal Convolutional Network) представляет собой специализированную 
архитектуру, использующую расширенные причинно - следственные свёртки 
(dilated causal convolutions) и остаточные связи [4]. В отличие от рекуррентных 
сетей, TCN допускает параллельную обработку последовательностей, что 
значительно повышает вычислительную эффективность, а расширенные свёртки 
позволяют достичь широкого воспринимающего поля без увеличения глубины сети 
[4]. Как отмечается в исследовании алгоритмов редукции сложности моделей для 
ЦД, традиционные высокоразмерные модели (FEM / CFD) не удовлетворяют 
требованиям по латентности при непрерывной обработке потоков телеметрии [1]. 
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TCN может служить эффективным инструментом редукции, обеспечивая 
многократное сокращение вычислительных затрат [1]. Свёрточные сети также 
эффективны для извлечения локальных временных паттернов и могут быть 
применены для обработки спектральных данных и сигналов [6]. 

В последние годы всё большее внимание привлекают трансформеры, 
использующие механизм самовнимания (self - attention) для обработки 
последовательностей [6]. В отличие от рекуррентных сетей, трансформеры не 
обрабатывают данные последовательно, а рассматривают все элементы 
последовательности одновременно, что позволяет эффективно улавливать 
долгосрочные зависимости и обеспечивает высокую степень параллелизма [6]. В 
упомянутом исследовании по прогнозированию гриппа трансформер 
(HistoFluAFormer) продемонстрировал наилучшие результаты среди всех 
рассмотренных архитектур, включая LSTM, GRU и двунаправленные варианты, 
достигнув минимальных ошибок на тестовом наборе данных [6]. Однако 
трансформеры требуют значительных вычислительных ресурсов и больших 
объёмов обучающих данных, что может быть ограничением для промышленных 
задач с недостаточной статистикой [4]. В ЦД трансформеры находят применение 
для прогнозирования аварийных ситуаций и управления сложными многомерными 
процессами, где важна обработка длинных временных контекстов [3, 4]. 

Гибридные модели, комбинирующие различные архитектуры, рассматриваются 
как перспективное направление, позволяющее объединить сильные стороны 
разных подходов [6]. Примером служат модели CNN - LSTM, где свёрточные слои 
извлекают локальные признаки из последовательностей, а рекуррентные слои 
моделируют долгосрочные зависимости [6]. В контексте ЦД гибридные модели 
особенно актуальны для задач, где необходимо одновременно анализировать 
пространственные и временные паттерны, например, при прогнозировании 
состояния распределённых систем [1]. Как отмечается в работе Чуваева, 
интеграция искусственных нейросетевых структур в архитектуру цифрового 
двойника обеспечивает автономность системы и её способность к генерации 
предиктивных управленческих решений [5]. 

Критерии выбора архитектуры для ЦД зависят от нескольких факторов [6]. При 
коротком горизонте прогнозирования и ограниченных вычислительных ресурсах 
предпочтительны GRU или TCN. При длительном горизонте и высоких требованиях 
к точности - трансформеры или гибридные модели. При необходимости обработки 
многомерных данных с пространственной структурой эффективны гибридные 
подходы [6]. Также критически важны требования к вычислительной 
эффективности для работы в реальном времени; для таких задач находят 
применение методы редукции сложности моделей и облегчённые архитектуры [1]. 

Как отмечает исследование, проведённое в рамках программы «Приоритет - 
2030», наиболее эффективным подходом к прогнозированию в составе ЦД 
являются гибридные алгоритмы, сочетающие методы машинного обучения с 
динамической самопараметризацией, что позволяет учитывать изменение 
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физических характеристик оборудования [2]. Применение прогнозного 
обслуживания (Predictive Maintenance) на основе нейросетевых моделей позволяет 
перейти от планово - предупредительного ремонта к обслуживанию по 
фактическому состоянию, что существенно снижает затраты и сокращает 
внеплановые простои [2]. 

Таким образом, выбор нейросетевой архитектуры для прогнозирования 
параметров в составе цифрового двойника определяется спецификой задачи, 
характером данных, горизонтом прогнозирования и доступными вычислительными 
ресурсами [4, 6]. Рекуррентные сети (LSTM, GRU) остаются надёжным решением 
для задач с умеренной сложностью и ограниченными ресурсами. TCN предлагает 
эффективную альтернативу с возможностью параллелизации. Трансформеры 
показывают наивысшую точность, особенно на сложных многомерных данных, но 
требуют больших ресурсов. Наиболее перспективными для промышленных ЦД 
высокого уровня зрелости являются гибридные подходы, сочетающие 
преимущества различных архитектур и адаптирующиеся к изменяющимся 
условиям эксплуатации [1, 3, 5]. 
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Аннотация 
Актуальность. Цифровая трансформация промышленности требует перехода 

от статичных моделей к динамическим интеллектуальным системам управления. 
Цель. Разработка архитектуры интеллектуального цифрового двойника (ИЦД) для 
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(IDT) architecture for process control. Method. Analysis of existing approaches and 
standards PNST 949 / 950 - 2024. Result. A four - level model has been proposed: data 
collection, integration, neural network modeling, and decision support. Conclusions. 
The automated process control system needs to be upgraded to implement the ICD. 

Keywords 
digital twin, intelligent control systems, artificial intelligence, machine learning, 

predictive maintenance, and automated process control. 
Концепция цифровых двойников (ЦД) является одной из центральных парадигм 

цифровой трансформации промышленности [1]. В отличие от традиционных 
статических моделей, ЦД представляет собой динамическую виртуальную 
репрезентацию физического объекта или процесса, поддерживающую 
двунаправленный обмен данными в реальном времени [1]. В последние годы 
выделяется новый класс - интеллектуальные цифровые двойники (ИЦД). Согласно 
предварительным национальным стандартам ПНСТ 949 - 2024 и ПНСТ 950 - 2024, 
введённым с 1 июля 2025 года, структура цифрового двойника производства 
включает функциональные представления и эталонную архитектуру, 
определяющую требования к моделированию физических производственных 
элементов [6, 7]. Интеллектуальный ЦД обладает возможностью самостоятельного 
машинного обучения для выявления закономерностей в потоках данных [6]. В 
таблице 1 представлены уровни зрелости цифровых двойников. 

 
Таблица 1 - Уровни зрелости цифровых двойников 

Уровень Название Характеристика Пример 
реализации 

1 Цифровая модель Статическое 3D - 
представление без 
обмена данными 

CAD - модель 
оборудования 

2 Цифровая тень Односторонний поток 
данных от объекта к 
модели 

Визуализация 
показателей 
датчиков 

3 Цифровой двойник Двусторонний обмен 
данными, управление 
через модель 

АСУ ТП с 
обратной связью 

4 Интеллектуальный 
ЦД 

Самообучение, 
прогнозирование, 
адаптация 

Нейросетевое 
прогнозирование 
отказов 

 
Такие системы применяются для прогнозного обслуживания, обнаружения 

аномалий и оптимизации технологических режимов [4]. Однако массовое 
внедрение ИЦД в российской промышленности сдерживается рядом проблем: 



140140

АГЕНТСТВО МЕЖДУНАРОДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ● https://ami.im

избыточность данных в существующих АСУ ТП, ограниченность вычислительных 
ресурсов контроллерного оборудования и недостаточная интеграция 
интеллектуальных алгоритмов [4]. Как отмечается в исследовании, срок 
эксплуатации промышленных контроллеров составляет 10 - 15 лет, что 
значительно превышает жизненный цикл вычислительной техники (3 - 5 лет), 
создавая разрыв в функциональных возможностях [4]. 

Разработка архитектуры ИЦД опирается на международные и российские 
стандарты, включая ПНСТ 950 - 2024 «Цифровая промышленность. Эталонная 
архитектура цифровых двойников для производственной сферы» [7], а также на 
архитектурные решения, представленные в современных исследованиях [1]. 
Предлагаемая архитектура ИЦД включает четыре основных уровня. Первый 
уровень - физический объект и сенсорная инфраструктура: технологическое 
оборудование, оснащённое датчиками IoT (температура, давление, вибрация, 
расход и др.), а также существующие системы АСУ ТП [4]. Проблемой является 
избыточность информации: многие параметры дублируются или находятся в 
пределах метрологической точности, что создаёт нерациональную нагрузку на 
вычислительные ресурсы [4]. Второй уровень - интеграции и хранения данных: 
консолидация гетерогенных данных от различных источников, их очистка и 
нормализация, редукция избыточных данных и восполнение пробелов там, где 
установка датчиков невозможна или экономически нецелесообразна [4]. Третий 
уровень - моделирования и аналитики: физико - математические модели для 
описания базовых закономерностей процесса, нейросетевые модели для 
выявления скрытых паттернов в данных и прогнозирования, а также гибридные 
алгоритмы с самопараметризацией, способные адаптироваться к изменению 
характеристик оборудования в процессе эксплуатации [1, 2]. В таблице 2 
представлено сравнение нейросетевых архитектур для задач цифрового двойника. 

 
Таблица 2 - Сравнение нейросетевых архитектур 

 для задач цифрового двойника 
Архитектура Сильные 

стороны 
Ограничения Применение в 

ИЦД 

LSTM Хорошо работает 
с временными 
рядами, 
устойчива к 
затуханию 
градиента 

Требует много 
данных, медленное 
обучение 

Прогнозирование 
параметров 
процесса 

GRU Быстрее LSTM, 
меньше 
параметров 

Менее точна на 
сложных 
последовательностях 

Оперативный 
мониторинг 
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Архитектура Сильные 
стороны 

Ограничения Применение в 
ИЦД 

Transformer Высокая точность, 
параллелизация 

Требует больших 
вычислительных 
ресурсов 

Прогнозирование 
аварийных 
ситуаций 

Свёрточные 
сети (CNN) 

Эффективны для 
анализа спектров 
и сигналов 

Не предназначены 
для временных 
рядов 

Обработка 
вибрационных 
сигналов 

 
Четвёртый уровень - сервисный (поддержки принятия решений): 

персонализированные интерфейсы для операторов, рекомендации по 
оптимальному ведению режима, предупреждения о критических состояниях и 
отчёты для управленческого звена [1]. 

Ключевое отличие интеллектуального ЦД от традиционного - использование 
методов машинного обучения для прогнозирования и оптимизации [1, 2]. 
Прогнозное обслуживание (Predictive Maintenance) на основе исторических данных 
о работе оборудования и текущих показаний датчиков позволяет моделям 
прогнозировать момент наступления отказа или деградации узла [1], что 
сокращает затраты на обслуживание за счёт предотвращения неплановых 
простоев. Адаптивная самопараметризация позволяет модели автоматически 
корректировать свои параметры при изменении физических характеристик 
оборудования [2]. Восполнение пробелов в данных даёт возможность на основе 
корреляционных связей восстанавливать недостающую информацию, обеспечивая 
целостность цифрового представления объекта [4]. 

В работе Митякова [5] представлен прототип цифрового двойника 
автоматизированной системы управления интеллектуальной энергосетью для 
анализа угроз информационной безопасности; предложенная архитектура 
моделирует поведение управляющих уровней энергосистемы и включает модули 
генерации синтетических данных, симуляции атак, обнаружения аномалий и 
оценки угроз, при этом сравнительная оценка двух конфигураций показала 
улучшение F1 - метрик при обучении на расширенных выборках [5]. 

В работе Абызгильдиной и Аскарова [1] подробно раскрывается архитектура и 
функциональные возможности цифрового двойника как ключевого инструмента 
прогностического обслуживания систем автоматизации; авторы отмечают, что 
цифровой двойник - это динамическая виртуальная копия физической системы, 
связанная с ней непрерывным двусторонним потоком данных в реальном времени, 
включающая физический объект, виртуальную модель и двустороннюю связь [1]. 

Белова [3] исследует применение цифровых двойников и методов предиктивной 
аналитики для прогнозирования каскадных рисков экономической безопасности 
предприятия: интеграция машинного обучения и сценарного моделирования 
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позволяет выявлять угрозы на ранних стадиях и тестировать превентивные меры в 
виртуальной среде, включая регрессионный анализ, временные ряды и 
нейросетевые модели [3]. 

Несмотря на доказанную эффективность, массовое внедрение ИЦД сталкивается 
с системными проблемами [4]: избыточность информации в существующих АСУ ТП, 
что перегружает вычислительные ресурсы; техническое отставание 
контроллерного оборудования (срок эксплуатации 10 - 15 лет против 3 - 5 лет для 
вычислительной техники); недостаток данных для обучения моделей для новых 
типов отечественного оборудования [2]; кадровый дефицит специалистов, 
владеющих как инженерными компетенциями, так и навыками работы с методами 
ИИ [1, 3]. 

Как отмечают аналитики, в России цифровые технологии активно внедряются в 
промышленные компании благодаря развитию отечественных платформенных 
решений, созданию профильных национальных стандартов и субсидированию IIoT 
по госпрограмме «Цифровая промышленность» [8], однако ключевые функции 
цифровых двойников и генеративного ИИ находятся на начальном уровне 
развития, и в России пока не существует ни одного полностью внедрённого 
цифрового двойника [8]. 

Таким образом, интеллектуальный цифровой двойник представляет собой не 
просто технологическую инновацию, а новый этап в развитии систем управления 
технологическими процессами [1]. Предложенная четырёхуровневая архитектура 
позволяет преодолеть основные ограничения существующих АСУ ТП [4]. 
Дальнейшие исследования должны быть направлены на адаптацию предложенной 
архитектуры для других отраслей промышленности и разработку 
унифицированных методик оценки эффективности внедрения ИЦД [3]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 
 
Аннотация 
Актуальность. Интеграция АСУ ТП с IIoT расширяет поверхность кибератак на 

критическую инфраструктуру. Цель. Анализ применения цифровых двойников 
(ЦД) для кибербезопасности АСУ ТП. Метод. Анализ публикаций по обнаружению 
вторжений на основе ЦД. Результат. ЦД позволяют безопасно моделировать 
атаки и тестировать защиту; отечественные разработки дополняют зарубежные 
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подходы адаптивными методами обнаружения. Выводы. Эффективность зависит 
от точности синхронизации ЦД с физическим объектом. 
Ключевые слова 
цифровой двойник, кибербезопасность, АСУ ТП, SCADA, обнаружение 

вторжений, моделирование угроз, киберфизические системы. 
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THE USE OF DIGITAL TWINS TO ENSURE CYBERSECURITY  

IN AUTOMATED PROCESS CONTROL SYSTEMS 
 

Annotation 
Relevance. The integration of process control systems with the IIoT expands the 

attack surface for cyberattacks on critical infrastructure. Goal. To analyze the use of 
digital twins (DTs) for the cybersecurity of process control systems. Method. Analysis of 
publications on intrusion detection based on digital twins. Results. Digital twins enable 
the safe simulation of attacks and testing of defenses; domestic developments 
complement foreign approaches with adaptive detection methods. Conclusions. 
Effectiveness depends on the accuracy of synchronization between the digital twin and 
the physical object. 

Keywords 
digital twin, cybersecurity, process control systems, SCADA, intrusion detection, threat 

modeling, cyber - physical systems. 
Введение 
Интеграция автоматизированных систем управления технологическими 

процессами (далее – АСУ ТП) с информационными технологиями и 
промышленным интернетом вещей (далее – IIoT) существенно повысила 
эффективность производства, но одновременно расширила поверхность 
кибератак на критическую инфраструктуру. Традиционные средства 
информационной безопасности, разработанные для информационных систем, 
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плохо учитывают специфику АСУ ТП: жёсткие требования к 
отказоустойчивости в реальном времени, длительный жизненный цикл 
оборудования и невозможность прерывания технологического процесса для 
установки обновлений безопасности [5]. В этих условиях цифровые двойники 
(далее – ЦД) – точные виртуальные копии физических объектов, 
синхронизированные с ними в реальном времени, – рассматриваются как 
перспективный инструмент повышения киберустойчивости промышленных 
систем [8]. Целью данной работы является анализ современных подходов к 
применению цифровых двойников для обнаружения вторжений и 
моделирования кибератак в АСУ ТП, а также рассмотрение практических 
результатов и ограничений данного направления. 
Цифровые двойники для обнаружения вторжений 
Одним из ключевых подходов стало использование цифрового двойника в 

качестве эталонной модели, поведение которой сравнивается с поведением 
реальной системы: значимое расхождение интерпретируется как признак 
аномалии или кибератаки [11]. Такой подход позволяет обнаруживать не только 
известные, но и ранее не встречавшиеся атаки, поскольку опирается не на 
сигнатуры угроз, а на физически обоснованную модель нормального 
функционирования процесса [6]. 

Практическая реализация подобного подхода была продемонстрирована на 
примере системы очистки воды: разработанный фреймворк обнаружения 
вторжений на основе цифрового двойника был протестирован против атак типа 
ложной инъекции данных (далее – FDI), отказа в обслуживании (далее – DoS) и 
внедрения команд [1]. В таблице 1 представлены ключевые результаты 
экспериментального исследования. 

 
Таблица 1 – Результаты обнаружения атак с использованием цифрового двойника 

(система очистки воды) 
Показатель Значение 

F1 - мера обнаружения 96,3 %  

Доля ложных срабатываний < 2,5 %  

Средняя задержка обнаружения < 500 мс 

Типы атак FDI, DoS, командные инъекции 
Источник: составлено авторами на основе [1] 

 
Достигнутые показатели подтверждают существенное превосходство ЦД - 

ориентированного подхода над традиционными системами обнаружения 
вторжений, основанными на правилах или только на физических моделях [1]. 
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Сравнительный анализ подходов к обнаружению вторжений 
Анализ научной литературы позволяет выделить несколько классов методов 

обнаружения вторжений с использованием цифровых двойников. В таблице 2 
приведено сравнение ключевых подходов. 

 
Таблица 2 – Сравнение подходов к обнаружению вторжений  

на основе цифровых двойников 
Подход Описание Преимущества Ограничения 

Сравнение с 
эталонной 
моделью 

Поведение ЦД 
сравнивается с 
поведением 
реальной системы 

Обнаружение 
неизвестных 
атак, отсутствие 
зависимости от 
сигнатур 

Требует 
высокой 
точности 
синхронизации 

Гибридный 
(физические 
остатки + ML) 

Сочетание 
физического 
моделирования и 
машинного обучения 

Высокая точность 
(F1 = 96,3 %), 
низкая задержка 

Сложность 
реализации 
для сложных 
процессов 

Контекстно - 
ориентированное 
моделирование 

Учёт динамического 
контекста 
функционирования 
системы 

Ситуационная 
осведомлённость, 
адаптивность 

Требует 
больших 
объёмов 
данных 

Источник: составлено авторами на основе [1, 4, 11] 
 
Аналогичные архитектуры были применены для защиты энергетических сетей. 

Цифровые двойники позволяют организовать непрерывный мониторинг 
кибербезопасности интеллектуальных энергосистем, совмещая физическую модель 
энергообъекта с потоком телеметрии для выявления как кибератак, так и 
физических неисправностей оборудования [3, 6]. 
Моделирование угроз на основе цифровых двойников 
Отдельное направление составляет применение цифровых двойников для 

моделирования угроз. Традиционные подходы к моделированию угроз, такие как 
STRIDE и DREAD, часто недостаточно эффективны для АСУ ТП, поскольку 
опираются на статические данные и заранее определённые шаблоны атак [9]. 
Цифровой двойник позволяет заранее выявлять потенциальные векторы атак на 
этапе проектирования системы, до её физического развёртывания, что снижает 
стоимость устранения уязвимостей на последующих этапах эксплуатации [9]. 
Отечественные разработки в области обнаружения угроз 
Российскими исследователями предложен ряд методов, существенно 

дополняющих зарубежные подходы. Разработан двухконтурный метод 
обнаружения угроз на основе цифрового двойника с адаптивным механизмом. 
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Метод включает генерацию синтетических данных, предобработку с вейвлет - 
преобразованием (снижение шума на 72 %), обучение моделей (Isolation Forest) и 
их применение на реальном объекте критической информационной 
инфраструктуры (КИИ) [1, с. 118]. Проведённый сравнительный анализ трёх 
стратегий адаптации (статической, дообучения на реальных данных и адаптации с 
использованием ЦД) показал, что стратегия с использованием ЦД достигает 
максимальной полноты обнаружения при сопоставимом уровне ложных 
срабатываний [2, с. 163]. 

Предложена методика интегральной оценки сценариев кибератак на основе пяти 
критериев (тяжесть атаки, возможности нарушителя, уязвимость системы, 
сложность реализации, эффективность защиты), формирующих интегральный 
индекс угрозы [4, с. 55]. 
Интеграция машинного обучения в архитектуру цифровых двойников 
Современные исследования акцентируют необходимость интеграции машинного 

обучения в архитектуру ЦД для повышения адаптивности систем обнаружения. 
Комбинация контекстно - ориентированного моделирования, цифровых двойников 
и методов машинного обучения обеспечивает синергетический эффект, позволяя 
реализовать обнаружение аномалий в реальном времени, предиктивный анализ 
угроз и адаптивные механизмы реагирования [7, 10]. 
Заключение 
Таким образом, применение цифровых двойников для обеспечения 

кибербезопасности АСУ ТП демонстрирует значительный практический потенциал, 
в первую очередь для задач обнаружения вторжений и моделирования угроз на 
этапе проектирования систем. Практические кейсы для систем водоочистки и 
энергетических сетей подтверждают достижимость высоких показателей точности 
обнаружения атак при низкой доле ложных срабатываний. Интеграция машинного 
обучения в архитектуру цифровых двойников открывает возможности для 
создания адаптивных систем обнаружения, способных эволюционировать вместе с 
изменением ландшафта угроз. Вместе с тем данное направление остаётся 
развивающимся: требуется дальнейшая проработка методов поддержания точной 
синхронизации цифрового двойника с физическим объектом, обеспечения 
масштабируемости решений и автоматизации реагирования на выявленные 
инциденты. 
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Аннотация 
В статье рассмотрена роль социального предпринимательства в достижении 

целей устойчивого развития (ЦУР) ООН. Выделены направления, через которые 
социальные предприятия создают экономический, социальный и экологический 
эффект, предложена их классификация по связи с ЦУР. Показаны инструменты 
поддержки социального предпринимательства как механизма реализации Повестки 
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The article examines the role of social entrepreneurship in achieving the UN 

Sustainable Development Goals (SDGs). The directions through which social enterprises 
create economic, social and environmental effects are highlighted, and their classification 
in relation to the SDGs is proposed. The tools for supporting social entrepreneurship as a 
mechanism for implementing the 2030 Agenda are shown. 
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social innovation, social impact, inclusive economy 
ВВЕДЕНИЕ 
Принятие Повестки дня в области устойчивого развития на период до 2030 года 

закрепило 17 целей устойчивого развития (ЦУР) как ориентир для государств, 
бизнеса и общества [2]. Достижение этих целей требует новых экономических 
моделей, соединяющих коммерческую эффективность с решением социальных 
проблем. Такой моделью выступает социальное предпринимательство — 
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деятельность, сочетающая предпринимательские методы с приоритетом 
социальной миссии [5; 6]. 

Понятие социального предпринимательства объединяет практики от 
некоммерческих организаций с элементами самоокупаемости до коммерческих 
компаний со встроенной социальной целью [8; 10]. Различия с коммерческим 
предпринимательством лежат не в методах, а в приоритете ценности: социальный 
эффект — цель, а не побочный результат [5]. Успешные социальные предприятия 
способны трансформировать институциональную среду в целом [4]. 
Отечественные работы отмечают растущий потенциал социального 
предпринимательства в России, в том числе для ответа на вызовы пандемии [3]. 

Вопрос о том, через какие конкретные механизмы социальное 
предпринимательство способствует достижению отдельных ЦУР, изучен 
фрагментарно. Цель статьи — систематизировать направления воздействия 
социального предпринимательства на ЦУР и обобщить меры их поддержки. 
Задачи: раскрыть содержание понятия социального предпринимательства; 
предложить классификацию его вклада в ЦУР; описать инструменты поддержки. 
Методы — анализ и систематизация публикаций, сравнительный анализ подходов. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Социальное предпринимательство как механизм реализации ЦУР 
Социальные предприниматели действуют как агенты перемен: принимают 

миссию создания социальной ценности, настойчиво используют новые 
возможности для её реализации и действуют смело, не ограничиваясь наличными 
ресурсами [6]. Такая модель напрямую соотносится с логикой ЦУР, 
ориентированной на устранение социальных и экологических дефицитов силами 
разных секторов экономики. Типология мотивов социальных предпринимателей 
показывает, что их деятельность разворачивается на стыке социальной миссии и 
рыночной дисциплины, что позволяет масштабировать решения быстрее, чем в 
традиционной благотворительности [9]. 
Классификация направлений вклада в ЦУР 
На основе анализа литературы выделены пять направлений, через которые 

социальное предпринимательство вносит вклад в устойчивое развитие (таблица 1): 
трудовая интеграция уязвимых групп, инклюзивные финансовые модели, 
экологическое предпринимательство, социальные услуги и гендерно - 
ориентированные инициативы. 

 
Таблица 1 – Вклад направлений социального предпринимательства  

в достижение целей устойчивого развития. 
 Источник: разработано автором на основе [1; 3; 4; 6; 8; 9; 11] 

Направление 
СП 

Механизм 
воздействия 

Связанные 
ЦУР 

Ожидаемый 
эффект 

Трудовая 
интеграция 
уязвимых групп 

Создание рабочих 
мест и обучение для 
инвалидов, 
безработных, лиц с 

ЦУР 1, ЦУР 8, 
ЦУР 10 

Снижение 
бедности и 
социальной 
изоляции 
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Направление 
СП 

Механизм 
воздействия 

Связанные 
ЦУР 

Ожидаемый 
эффект 

низким доходом [1; 
3] 

Инклюзивные 
финансовые 
модели 

Доступ к 
микрокредитам и 
капиталу для 
малообеспеченных 
групп [11] 

ЦУР 1, ЦУР 5, 
ЦУР 8 

Расширение 
экономических 
возможностей 

Экологические 
предприятия 

Переработка отходов, 
ресурсосбережение, 
«зелёные» 
технологии [4; 8] 

ЦУР 12, ЦУР 
13 

Снижение 
нагрузки на 
окружающую 
среду 

Социальные 
услуги 

Доступ к 
образованию и 
медицинской помощи 
в непокрытых 
рынком нишах [6] 

ЦУР 3, ЦУР 4 Повышение 
качества жизни 
населения 

Гендерно - 
ориентированные 
предприятия 

Поддержка женского 
предпринимательства 
и равного участия в 
экономике [9] 

ЦУР 5, ЦУР 8 Расширение 
прав и 
возможностей 
женщин 

 
Представленная классификация показывает, что вклад социального 

предпринимательства в устойчивое развитие носит комплексный характер: одно 
предприятие часто воздействует сразу на несколько целей. 
Инструменты поддержки социального предпринимательства 
Для усиления вклада социального предпринимательства в ЦУР используются 

организационные и финансовые инструменты. К организационным относятся 
правовое признание статуса социального предприятия, инкубаторы и 
акселераторы [3]. К финансовым — гранты, льготное кредитование и импакт - 
инвестиции, ориентированные на измеримый социальный результат наряду с 
доходностью [11]. Устойчивость социального предприятия зависит от способности 
сочетать социальную и коммерческую логику без утраты миссии [12]. 

Отдельным инструментом выступает оценка социального воздействия: без 
измеримых показателей эффект сложно соотнести с индикаторами ЦУР, что 
затрудняет масштабирование практик. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённый анализ показал, что социальное предпринимательство выступает 

практическим инструментом реализации Повестки - 2030, воздействуя на ЦУР 
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через трудовую интеграцию, финансовые модели, экологические инициативы, 
социальные услуги и гендерное равенство.  

Сочетание организационных и финансовых инструментов поддержки, а также 
системная оценка социального воздействия повышают вклад социального 
предпринимательства в устойчивое развитие. Направление дальнейших 
исследований — эмпирическая оценка вклада российских социальных предприятий 
в достижение конкретных ЦУР. 
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Аннотация 
Обосновываются ограничения существующих подходов оценки потенциала 

цифровизации в отечественных условиях и предлагается адаптированная модель 
расчёта сводного регионального индекса. 
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ASSESSMENT OF REGIONAL DIGITAL POTENTIAL  
IN DOMESTIC CONDITIONS 

 
Annotation 
The limitations of existing approaches to assessing the potential for 

digitalization in domestic conditions are substantiated, and an adapted model for 
calculating a composite regional index is proposed. 

Keywords 
Digital potential, digitalization, region, integrated index 
 
Проблема количественного определения цифрового потенциала является 

предметом исследований таких белорусских и российских исследователей, 
как Г.Г. Головенчик, И.Н. Калиновской, Е.В. Попова, О.С. Сухарева, К.А. 
Семячкова, а также других авторов. В их работах сформулированы подходы 
и принципы, формирующие основу для анализа цифровой трансформации. 
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Однако применительно к региональному контексту Республики Беларусь 
наблюдается методологический пробел: вопросы, связанные 
непосредственно с оценкой цифрового потенциала административно - 
территориальных единиц, остаются недостаточно систематизированными и 
требуют дальнейшей проработки. В частности, отсутствует единый 
адаптированный инструментарий, позволяющий проводить сопоставимый 
анализ возможностей и готовности регионов к цифровому развитию с учетом 
их специфических социально - экономических особенностей. 

Зарубежные исследования предлагают ряд специализированных 
индикаторов оценки цифровизации на глобальном уровне, среди которых 
можно выделить индексы: 
‒ сетевой готовности (The Network Readiness Index); 
‒ цифровой экономики и общества (Digital Economy and Society Index); 
‒ развития электронного правительства (E - Government Development 

Index); 
‒ цифровой эволюции (Digital Evolution Index); 
‒ зрелости государственных технологий (GovTech Maturity Index); 
‒ глобальный индекс связности (GCI) и др. 
Проведенный анализ подобных показателей позволяет сделать 

заключение, что их ключевая функция заключается в обеспечении 
глобального мониторинга и сравнительного анализа цифровой 
конкурентоспособности на национальном уровне. Однако их применение для 
оценки регионов Республики Беларусь в рамках предмета исследования 
сопряжено с рядом существенных ограничений по причинам сложности 
расчётов и неполноты данных национальной статистической системы. Синтез 
рассмотренных подходов позволяет установить, что цифровизация является 
фактором эффективного регионального развития лишь при информационной 
эффективности социально - экономических систем и наличии требуемых 
компетенций в сфере ИКТ. 

Данные ограничения обусловливают необходимость применения 
собственного инструментария, учитывающего национальные особенности 
Республики Беларусь, в том числе в региональном аспекте, для обеспечения 
получения адекватных результатов. 

При определении цифрового потенциала региональных социально - 
экономических систем в отечественных условиях целесообразно учитывать 
инфраструктурно - технологическую, кадровую, экономико - инновационную, 
институционально - регуляторную, а также информационно - контентную 
компонтенты, формирующие целостную систему цифрового потенциала 
региона.  

Сущность ее оценки с учетом национальных особенностей сводится к сбору 
количественных значений, отображающих данные компоненты, и 
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последующей их математической обработки. Математическую обработку 
данных предлагается осуществлять в три последовательных этапа:  

1) нормализация исходных значений показателей методом линейного 
масштабирования с применением модифицированной формулы для 
показателей с инверсной связью;  

2) расчёт интегрального индекса по каждому исследуемом блоку 
(инновационного потенциала региона, цифровой зрелости организаций, 
цифровой включённости и компетенции населения, цифровизации 
социальной сферы и эффективности цифровых государственных услуг) как 
среднеарифметического нормализованных значений входящих показателей; 

3) определение сводного индекса цифрового потенциала региона 
посредством взвешенного суммирования блочных индексов с применением 
коэффициентов, учитывающих стратегическую значимость соответствующей 
компоненты 

Итоговые значения сводных индексов цифрового потенциала регионов 
могут выступать в качестве основы для ранжирования административно - 
территориальных образований и формирования их типологии по уровню 
цифрового потенциала. Значения указанных показателей могут быть 
использованы республиканскими и местными органами государственного 
управления для обоснования дифференцированной политики цифровой 
трансформации, распределения бюджетных ресурсов и мониторинга 
достижения результатов осуществляемых ими действий. Для аналитиков 
сводный индекс цифрового потенциала региона может служить 
инструментом межрегионального сравнительного анализа и выявления 
структурных диспропорций в цифровом развитии. 
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЕСОВ  
КАК ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА НЕИСТОЩИТЕЛЬНОЕ 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЕ  
 
Аннотация 
В работе представлены результаты исследования вопросов организации 

использования лесов в контексте неистощительного лесопользования. 
Проанализированы и обобщены особенности организации использования лесов 

в действующей в России системе управления лесами и лесопользования. 
Отобранные особенности организации использования лесов представлены в 

работе в качестве факторов, влияющих на неистощительное лесопользование. 
Факторы представлены по степени убывания уровня их влияния (высокий, 

средний, низкий) в рамках модели неистощительного лесопользования. По 
каждому из факторов отражена их характеристика, а также перспективные и 
сдерживающие аспекты развития. 

Ключевым выводом научной работы является целесообразность развития 
системы неистощительного лесопользования, учитывающего обозначенные 
факторы влияния, в условиях нарастающей антропогенной нагрузки на леса и 
климатических изменений. 
Ключевые слова: Лесоуправление, факторы, организация использования 

лесов, неистощительное лесопользование. 
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FEATURES OF THE ORGANIZATION OF FOREST USE AS FACTORS, 
INFLUENCING SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT 

 
Abstract 
The paper presents the results of a study on the organization of forest use in the 

context of sustainable forest management. 
The features of the organization of forest use in the current Russian forest 

management and management system are analyzed and summarized. 
The selected features of the organization of forest use are presented in the work as 

factors influencing sustainable forest management. 
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The factors are presented according to the degree of decreasing level of their influence 
(high, medium, low) within the framework of the model of sustainable forest 
management. Each of the factors reflects their characteristics, as well as promising and 
constraining aspects of development. 

The key conclusion of the scientific work is the expediency of developing a system of 
sustainable forest management, taking into account the identified influencing factors, in 
the context of increasing anthropogenic pressure on forests and climate change. 

Keywords: Forest management, factors, organization of forest use, sustainable forest 
management. 

 
Введение 
С введением в действие Лесного кодекса Российской Федерации 2006 года 

произошли структурные и управленческие изменения в государственной системе 
лесоуправления. 

Новые нормы законодательства трансформировали структуру управления 
лесами, введя децентрализацию лесных полномочий Российской Федерации в 
пользу субъектов Российской Федерации за счет передачи полномочий в области 
лесных отношений на региональный уровень. 

Сфера использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов, была 
интегрирована в область рыночных отношений. Активно стал внедряться институт 
аренды лесных участков с наделением арендаторов обязанностями по ведению 
лесного хозяйства. 

В сфере лесного хозяйства осуществляется достаточно обширный перечень 
финансово - экономических вопросов в плане отношений между лицами, 
использующими леса, и государством как собственником лесного фонда. 

В этой связи в целях данной научной работы представляется целесообразным 
проведение анализа и выявление особенностей (факторов) организации 
использования лесов, влияющих на развитие модели неистощительного 
лесопользования, для обеспечения государственной задачи по сохранению лесов 
для будущих поколений. 
Материалы и методы исследования 
При проведении исследования был реализован экспертно - аналитический метод 

изучения вопросов организации использования лесов. Источниками информации 
являлись федеральные и региональные информационные ресурсы, аналитические 
обзоры, научно - исследовательские работы, нормативная правовая база. 
Результаты исследования и их обсуждение 
К непосредственным объектам финансово - экономических отношений в области 

охраны, защиты, воспроизводства и использования лесов относятся древесные и 
недревесные ресурсы леса, земельные участки лесного фонда, конкретные 
результаты лесохозяйственных мероприятий. 

Лес в качестве объекта государственного управления лесами и лесопользования 
в рамках финансово - экономических отношений характеризуется присущими 
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исключительно лесной отрасли особенностями (факторами), которые создают 
определенные трудности в лесоуправлении и выстраивании экономических 
взаимоотношений между участниками процесса использования лесов. 

В целях данной научной работы в таблице 1 представлены факторы организации 
использования лесов и уровни их влияния в рамках модели неистощительного 
лесопользования с соответствующими комментариями и характеристиками 
указанных факторов. 

Указанные в таблице 1 особенности являются ключевыми факторами, 
характеризующимися трудоемкостью и сезонностью работ по использованию, 
охране, защите и воспроизводству лесов, а также природно - климатическими 
рисками ведения лесного хозяйства, в рамках модели неистощительного 
лесопользования. Наряду с недостаточным уровнем механизации 
лесохозяйственных работ, отсутствием должного количества специалистов в 
отрасли и низкой инвестиционной активностью в отрасли воздействие данных 
факторов только усиливается. 

Таким образом, перечисленные факторы и их причинно - следственные связи 
непосредственно влияют на качество и эффективность использования лесов, а 
также состояние финансово - экономических отношений в лесном хозяйстве. 

 
Таблица 1 - Уровень влияния факторов организации использования лесов  

на неистощительное лесопользование 
№

№ п 
/ п 

Факторы Уровень 
влияния 

Комментарий 

1. Длительный срок 
выращивания леса до 
состояния спелости 
 

Высокий Является определяющим 
фактором для принятия 

инвестиционных решений 
и долгосрочного 
планирования 

неистощительного 
использования лесов и их 

сбалансированного 
воспроизводства  

2. Федеральная собственность 
на земли лесного фонда 

Высокий Обеспечивает 
гарантированное 

соблюдение 
лесоводственных 

требований и достижение 
государственных целей по 

сохранению лесов, 
закрепленных на 

законодательном уровне 
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3. Широкий спектр полезностей 
и функций леса, а также 
возможность его 
многоцелевого использования  

Высокий Характеризуется 
значительным 

потенциалом для развития 
многоцелевого 

неистощительного 
лесопользования 

4. Существенное множество 
различий в природно - 
климатических и 
лесоводственных условиях на 
землях лесного фонда страны 
(региональная специфика) 
 

Высокий Обуславливается 
сложностью управления за 

счет широкого спектра 
особенностей и природно - 
климатических условий в 

регионах 

5. Труднодоступность лесных 
участков  

Высокий Характеризуется наличием 
большинства лесных 

участков в экономически 
недоступной зоне 
освоения лесов [1]  

6. Переданные полномочия 
Российской Федерации в 
области лесных отношений на 
региональный уровень, 
специфика и особенности 
взаимодействия федерации и 
регионов 

Средний Обеспечивают 
конкретизированный учет 
специфики региона, но в 
тоже время усложняют 

процесс лесоуправления 
за счет многоуровневой 

системы взаимодействия с 
федеральным центром  

7. Платность использования 
лесов 
 

Средний Позволяет обеспечивать 
доход государства как 
собственника лесного 
фонда и стимулирует 

развитие лесопользования 
за счет минимальных 

(низких) ставок за 
использование лесов 

 
Федеральная собственность на участки земель лесного фонда предопределяет 

экономику лесного хозяйства, установление норм и правил взаимодействия всех 
участников лесных отношений, договорные особенности использования лесов, 
вопросы взимания платы за предоставление лесных участков и лесного ресурса в 
пользование, а также финансирования лесохозяйственных мероприятий, как со 
стороны государства, так и лиц, использующих леса. 
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Исходя из перечисленного многообразия организационно - управленческих, 
природно - климатических, институциональных и финансово - экономических 
аспектов лесные отношения регулируются лесным, бюджетным, налоговым, 
земельным, гражданским и иным смежным законодательством, нормы которых 
касаются правовых вопросов регулирования земельных отношений, 
лесоводственных требований, а также бюджетных ограничений, в том числе в 
части доходной и расходной составляющих ведения лесного хозяйства. 

Государственная система лесоуправления согласно законодательству, 
предусматривает многоцелевое, рациональное и неистощительное использование 
лесов, нацеленное на сохранение лесов с учетом всех лесоводственных 
требований. 

При этом в данном контексте предполагается, что интересы всех участников 
лесных отношений (государство, граждане, коммерческие организации) будут 
максимально соблюдены и удовлетворены в рамках действующего 
законодательства [2]. 

Государство как собственник земель лесного фонда заинтересованно в 
полноценном и эффективном исполнении мероприятий по охране, защите и 
воспроизводству лесов в целях сохранения их экологического потенциала. Кроме 
того, интересом государства является эффективное, многоцелевое и 
неистощительное использование лесов с максимальной финансовой отдачей для 
бюджетной системы Российской Федерации через поступающие в нее платежи за 
использование лесов. 

Лесной бизнес заинтересован в долгосрочных гарантиях со стороны государства, 
которые минимизируют риски ведения хозяйственной деятельности и вложения 
инвестиций, стабильных правилах игры и максимизации прибыли от 
предпринимательской деятельности, связанной с лесопользованием. 

Интерес граждан и общества в целом заключается в экологической безопасности 
и росте благосостояния, особенно в районах, напрямую зависящих от лесов.  

Одним из ключевых элементов экономики лесного хозяйства в сфере 
использования лесов являются арендные отношения, которые регламентируются 
лесными законодательством и устанавливают нормы и правила предоставления 
лесных участков гражданам и юридическим лицам в пользование. 

Лесные участки предоставляются государством в аренду лицам, использующим 
леса на платной основе, при этом на арендаторов возлагается бремя затрат и 
обязательств по выполнению мероприятий по охране, защите и воспроизводству 
лесов. Леса, переданные в аренду, согласно требованиям лесного 
законодательства, осваиваются на принципах целевого, рационального и 
неистощительного лесопользования [3]. 

Кроме того, законодательно предусмотрены и иные основания предоставления 
лесных участков в пользование с изъятием и без изъятия лесных ресурсов.  
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Мероприятия по охране, защите, воспроизводству лесов и лесоразведению могут 
осуществляться региональными и муниципальными учреждениями по 
государственным заданиям. 

Если лесные участки не предоставлены в аренду или на иных правовых 
основаниях, а также не закреплены за региональными и муниципальными 
учреждениями, то объявляются торги на выполнение работ по охране, защите, 
воспроизводству лесов в соответствии с законодательством Российской Федерации. 

Следует отметить, что эффективное управление лесами и неистощительное 
лесопользование вносят ощутимый вклад не только в сохранение лесов, но и в 
сохранение биоразнообразия, достижение углеродной нейтральности и 
обеспечение сбалансированности экономики страны. 
Заключение 
Исходя из проведенного в данной работе исследования вопросов организации 

использования лесов в контексте развития модели неистощительного 
лесопользования с учетом вектора развития отрасли, отраженного в Основах 
государственной политики в области использования, охраны, защиты и 
воспроизводства лесов в Российской Федерации на период до 2030 года [4], в 
связи с увеличивающимися рисками природных и техногенных воздействий в 
увязке с климатическими изменениями на экологию в целом и лесную экосистему в 
частности, антропогенной нагрузкой, а также глобализацией рынков лесной 
продукции, развитием технологий и усилением межстрановой конкуренции, 
система управления и организации использования лесов в целях развития модели 
неистощительного и непрерывного лесопользования требует серьезного 
совершенствования, а в отдельных ее составляющих элементах, даже 
кардинальной перестройки, как в организационной, финансово - экономической, 
так и социально - экологической сферах.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОТЕЧЕСТВЕННОГО И ЗАРУБЕЖНОГО  

ОПЫТА ПЛАНИРОВАНИЯ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ  
С УЧЕТОМ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ 

 
Аннотация 
В работе проведен сравнительный анализ отечественного и зарубежного опыта 

в планировании лесопользования. 
В качестве примеров приведены краткие описания опыта лесного планирования 

США, Канады, Финляндии и Китая как стран наиболее схожих по природно - 
климатическим и лесорастительным условиям с Россией. 

Произведено сравнение общих характеристик принципов и подходов в системе 
планирования лесопользования и ведения лесного хозяйства России и зарубежных 
стран по степени активности их применения. 

Сформированы и представлены в виде таблицы результаты сравнительного 
анализа систем лесного планирования России и зарубежных стран, выбранных в 
целях данной научной работы. 

Представлены обобщающие выводы результатов научной работы, 
заключающиеся в общих тенденциях лесного планирования России и зарубежных 
стран, направленных на экологическую составляющую, учитывающую 
климатические изменения, а также на повышение роли социально - экономических 
функций лесов и их неистощительное и непрерывное использование. 
Ключевые слова: лесное планирование, программы, неистощительное 

лесопользование, климатические изменения 
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Abstract 
The paper provides a comparative analysis of domestic and foreign experience in 

forest management planning. 
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As examples, brief descriptions of the forest planning experience of the USA, Canada, 
Finland and China as the countries most similar in terms of climatic and forest conditions 
with Russia are given. 

A comparison of the general characteristics of the principles and approaches in the 
system of planning forest management and forestry in Russia and foreign countries 
according to the degree of activity of their application is made. 

The results of a comparative analysis of the forest planning systems of Russia and 
foreign countries selected for the purposes of this scientific work are formed and 
presented in the form of a table. 

The summary conclusions of the results of scientific work are presented, which consist 
in the general trends of forest planning in Russia and foreign countries, aimed at an 
ecological component that takes into account climate change, as well as at increasing the 
role of socio - economic functions of forests and their sustainable and continuous use. 

Keywords: forest planning, programs, sustainable forest management, climate 
change. 

 
Введение 
Для компаративного анализа систем планирования лесопользования в лесном 

хозяйстве целесообразно учитывать опыт многолесных стран со схожими природно 
- климатическими и лесоводственными условиями с лесным фондом Российской 
Федерации. К таким странам относятся США, Канада, Финляндия, а также Китай. 

В этой связи в данной научной работе представлены результаты анализа опыта 
планирования лесопользования четырех зарубежных многолесных стран (США, 
Канада, Финляндия, Китай) наиболее схожих с Россией по природно - 
климатическим и лесоводственным условиям. 
Материалы и методы исследования 
При проведении исследования был реализован экспертно - аналитический метод 

изучения опыта России и зарубежных стран в сфере планирования 
лесопользования и ведения лесного хозяйства. Источниками информации являлись 
федеральные и региональные информационные ресурсы, аналитические обзоры, 
научно - исследовательские работы, нормативная правовая база. 
Результаты исследования и их обсуждение 
Реализация лесного планирования в США обеспечивается Федеральной лесной 

службой Министерства сельского хозяйства. 
В управлении лесной службы США находится около 60 процентов лесов штатов. 

Остальные 40 процентов управляются различными ведомствами в сфере обороны, 
земель, парков и биологических ресурсов. 

Около 20 процентов всех лесных земель США относится к государственному 
управлению, более 55 процентов лесов находится в частной собственности, 
остальные леса находятся в управлении отдельных ведомств в соответствии с 
распределением полномочий [1]. 
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Леса, которые не относятся к федеральному уровню, управляются лесными 
агентствами штатов и муниципалитетов [2]. 

Активная фаза развития долгосрочного планирования лесохозяйственной 
деятельности в США отмечается в середине прошлого столетия. 

Для перспективного и бесперебойного обеспечения потребностей в древесине 
лесных насаждений предприятий лесопромышленного комплекса страны в силу 
возникшего дефицита на сырье был разработан стратегический прогноз развития 
лесного сектора, который опирался на модель интенсивного ведения лесного 
хозяйства и лесопользования. За счет выполнения предусмотренного данным 
прогнозом комплекса мероприятий был обеспечен баланс спроса и предложения 
на древесное сырье, что установило равновесие на рынке лесопродукции и 
стабилизировало уровень цен на лесные ресурсы. 

США разрабатывают долгосрочные стратегические программы и планы с 
длительным горизонтом планирования от 50 лет и выше. При этом в разработке 
документов стратегического планирования активное участие принимают 
представители науки, лесного бизнеса и населения [3]. 

В США сформирована и выполняется долгосрочная программа развития лесного 
сектора экономики до 2050 года. Основные направления данной программы 
связаны с развитием и обеспечением сырьем предприятий лесной 
промышленности, ориентированной на глубокую и комплексную переработку 
древесины лесных насаждений. Данная программа предусматривает 
корректировку с периодичностью раз в 10 лет по аналогии с лесными планами в 
Российской Федерации. 

Данная программа представлена в виде комплексного плана, который включает 
в себя вопросы использования лесов, а также объектов животного мира. 
Отдельный раздел программы посвящен вопросам роли лесов в климатической 
повестке. 

Также в США осуществляется планирование и программирование 
лесохозяйственных мероприятий на уровне штатов по аналогии с региональными 
программами развития лесного хозяйства в России. 

Данные программы учитывают набор лесохозяйственных мероприятий и иных 
мероприятий, смежных с лесным хозяйством отраслей, учитывающих 
территориальную специфику штата, природно - климатические условия и 
социально - экономические приоритеты. 

Кроме того, на уровне административных районов по аналогии с лесничествами 
в Российской Федерации реализуются проекты в области лесного хозяйства [4]. 

Следует отметить, что все три уровня лесоуправления в США соблюдают общие 
цели и задачи, а также ориентиры на показатели управления лесами 
государственного уровня. 

Главным аспектом в стратегическом планировании лесного сектора экономики 
США является существенное внимание, которое уделяется научно - 
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технологическому прогрессу и развитию инновационной составляющей в системе 
ведения лесного хозяйства. 

За счет внедрения научно - обоснованных инновационных технологий 
обеспечивается повышение производительности труда и минимизация расходов 
отрасли без потери качества лесопродукции. 

Основными приоритетами данной долгосрочной программы являются 
направления развития и внедрения инновационных технологий лесопользования, 
оценка воздействия загрязнений окружающей среды на качественные 
характеристики лесов, комплекс мероприятий направленных на увеличение съема 
древесины с одного гектара лесных земель при лесозаготовках, экологические 
аспекты и сохранение биоразнообразия, а также экологизация 
лесоперерабатывающих предприятий и повышение эффективности переработки 
низкокачественной древесины и вовлечение в оборот вторичного древесного 
сырья. 

Одним из заслуживающих внимание в рамках настоящей работы является опыт 
планирования развития лесного хозяйства в Финляндии. 

В Финляндии функционирует специально созданный комитет по разработке 
лесных программ в лесном хозяйстве и продвижению лесопродукции лесной 
отрасли страны на зарубежных рынках. 

Приблизительно в середине прошлого столетия в Финляндии сформировалась 
ситуация, аналогичная ситуации в лесном хозяйстве США, связанная с дефицитом 
лесных ресурсов для предприятий лесного комплекса из - за экстенсивного 
использования лесного фонда. 

В этой связи органами государственного управления лесами Финляндии были 
разработаны концептуальные и долгосрочные программные документы: 
государственная политика в сфере лесных отношений, документы 
законодательного уровня (нормы и правила), экономические инструменты для 
достижения баланса в системе лесоуправления. Целью новой государственной 
лесной политики Финляндии является непрерывное и неистощительное 
использование лесов, научно - обоснованная расчетная лесосека, ориентир на 
развитие экспорта продукции из древесины с высокой добавленной стоимостью, 
повышение качества породного состав лесных насаждений и другие направления. 

Лесная политика Финляндии конкретизировала и ужесточила нормы 
лесопользования с учетом задач по рациональному использованию лесов. 

При этом были внедрены новые финансовые механизмы государственного 
регулирования в лесном хозяйстве и лесопользовании, включая государственные 
гарантии, кредитные схемы поддержки предприятий отрасли, льготы и субсидии 
лесохозяйственных мероприятий. 

Специальным комитетом по лесным программам в различные плановые периоды 
были разработаны государственные лесные программы: TEXO - 1961 г., MERA - 1 - 
1964 г., 1969 г. - MERA - 3. Программы носили долгосрочный характер и были 
представлены в нескольких сценариях развития, что в концептуальном аспекте 
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корреспондирует с действующей в настоящее время Стратегией развития лесного 
комплекса России до 2030 года, также предусматривающей сценарный подход. 

На основе долгосрочной приоритетов лесной политики в Финляндии в середине 
80 - ых годов прошлого века была разработана и реализовывалась программа 
«Леса 2000», но за два года до ее завершения была скорректирована и нашла свое 
продолжение в государственной программе «Лес 2010». 

Долгосрочная программа до 2010 года предусматривала достижение основной 
цели неистощительного и непрерывного использования лесов Финляндии наряду с 
акцентом на баланс социально - экологических, экологических и иных аспектов 
устойчивого лесоуправления [5]. 

Также система стратегического управления лесами Финляндии предусматривает 
разработку и реализацию региональных программ, взаимоувязанных с 
общегосударственной программой развития отрасли, как по показателям, так и по 
мероприятиям и ресурсному обеспечению, что схоже в подходах с 
государственным программным планированием и управлением лесным хозяйством 
в Российской Федерации. 

Одним из ключевых индикаторов лесной программы Финляндии «Лес 2010» 
являлось увеличение стоимости экспорта лесопродукции в два раза. Кроме того 
данная программа предусматривала научно - обоснованные количественные и 
качественные параметры, направленные на увеличение конкурентоспособности 
продукции лесной отрасли Финляндии. 

Лесное планирование Финляндии предусматривает учет целей и задач лесной 
отрасли в увязке со смежными отраслями: транспортным сектором, энергетикой, 
машиностроением, наукой и консалтингом. 

В настоящее время в Финляндии реализуется Национальная лесная стратегия. 
Основной целью данной стратегии является повышение продуктивности лесных 

ресурсов Финляндии, а также сбалансированное увеличение производства лесной 
продукции в рамках устойчивого управления лесами. 

Начиная с 80 - ых годов прошлого века, в Канаде активно проводилась работа 
по подготовке национальной лесной стратегии. 

Каждые пять лет разработанные перспективные планы развития лесного сектора 
экономики на основе изменений в экономической, экологической и научно - 
технологической сферах уточнялись и дополнялись. 

Следует отметить, что в Канаде учитывая значительные территории, покрытые 
лесом, лесной фонд признан национальным благосостоянием. 

Основу лесного планирования лесного хозяйства Канады составляет 
экосистемный менеджмент управления, направленный на неистощительное, 
непрерывное использование лесов с соблюдением лесоводственных требований и 
социально - культурных ценностей граждан страны. 

Нормативное правовое регулирование и разработку регламентов в сфере 
управления лесами в Канаде осуществляет рабочая группа и комитет, 
выполняющий координацию деятельности в сфере лесной политики. 
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Реализация перспективного плана развития лесного хозяйства Канады 
осуществляется Советом министров лесного хозяйства провинций Канады. 

В настоящее время основными документами планирования лесного сектора 
экономики Канады являются пятилетние рабочие планы, которые содержат набор 
ключевых показателей (индикаторов), мероприятий и ресурсное обеспечение, 
направленные на обеспечение целей и задач лесной политики Канады. 

В рамках мониторинга достижения целей, задач и показателей лесного сектора 
экономики составляются ежегодные отчеты о реализации пятилетних планов. 

Одной из главных задач, поставленных перед лесным комплексом Канады, 
является реализация сформированного комплекса лесохозяйственных 
управленческих мероприятий в сфере маркетинга и менеджмента 

Стратегические документы Канады также включают систему маркетинговых 
мероприятий, направленных на позиционирование лесных товаров страны в 
среднесрочной и долгосрочной перспективе и заполнении ими существующих и 
новых формируемых рыночных ниш, на основе оценки и прогноза тенденций на 
мировых и внутренних рынках лесопродукции. 

В Китае вопросами планирования развития лесного хозяйства и 
лесопромышленного комплекса занимается профильное ведомство управления 
лесным хозяйством. Система управления лесами успешно сочетает рыночные 
механизмы и элементы плановой экономики с теорией расширенного 
воспроизводства лесов для удовлетворения нужд экономики Китая в лесном сырье 
и лесопродукции. 

Леса Китая находятся в государственной собственности. При этом реализована 
форма использования лесов в виде коллективного ведения лесного хозяйства на 
долгосрочной основе до 70 лет [6]. 

Одной из первостепенных задач в лесной политике Китая является облесение на 
северных и северо - восточных территориях. 

Следует отметить, что благодаря специальной программе в Китае за период с 
1981 года до 2018 года увеличена лесистость территории почти в два раза до 22 % 
при запасе древесины в размере 15 млрд куб. м. 

Лесная политика Китая, нашедшая свои основы целеполагания и 
стратегирования в специальных документах стратегического планирования 
направлена на сохранение и увеличение лесных территорий с одновременным 
обеспечением интенсификации лесного хозяйства и привлечения древесного 
сырья для лесоперерабатывающих производств из зарубежных стран, в частности 
в основном из Российской Федерации. По своей сути приграничные территории 
России стали сырьевой базой для лесного комплекса Китая [6]. 

Подходы и принципы в планировании развития лесного хозяйства и 
лесопользования США, Канады, Китая, Финляндии и России вне зависимости от 
институтов государственного управления, социально - экономических и природных 
условий, а также разделения собственности на леса, обладают схожими 
характеристиками в большей или меньшей степени применяемыми в системе 
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управления лесами. В таблице 1 представлено сравнение общих характеристик 
принципов и подходов в системе планирования лесопользования и ведения 
лесного хозяйства России и ряда зарубежных стран по степени активности их 
применения: знак «+» означает активно применяется, знак « - » - не применяется, 
знак «+ / - » - применяется недостаточно активно. 

Как видно из таблицы 1, в настоящее время в российском лесном планировании 
недостаточно активно применяются определенные подходы, доказавшие свою 
эффективность в мировой практике лесоуправления и планирования 
лесопользования. 
 

Таблица 1 - Сравнение общих характеристик принципов и подходов в системе 
планирования лесопользования и ведения лесного хозяйства России  

и ряда зарубежных стран по степени активности их применения 
№
№ 
п / 
п 

Характеристика системы 
стратегического 
планирования 

США Канада Финля
ндия 

Китай Россия 

1. 
Наличие стратегий, 
долгосрочных программ 
развития лесного хозяйства. 

+ + + + + 

2. 

Применение научно - 
обоснованных подходов и 
программно - аналитических 
комплексов в 
стратегировании прогнозных 
показателей лесного 
хозяйства. 

+ + + + + / -  

3. 

Наличие системы 
мониторинга достижения 
целей и задач стратегий и 
программ. Возможность 
допланирования и 
корректировки. 

+ + + + + 

4. 

Сбалансированная структура 
и взаимоувязка показателей 
лесных программ с 
мероприятиями и ресурсным 
обеспечением.  

+ + + + + / -  

5. 

Широкая линейка мер 
государственной поддержки 
и рыночных механизмов, 
инвестиционных рычагов 

+ + + +  -  
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при реализации лесных 
программ, внедрение 
инноваций и учета рыночной 
конъюнктуры мероприятий 
планов и программ. 

6. 

Международные 
обязательства по лесам, 
сохранение экологических 
функций лесов, реализация 
климатической повестки 

+ + + + + 

7. 

Учет специфики социально - 
экономического, 
экологического и 
лесоводственного аспектов в 
целеполагании и реализации 
задач планов и программ 

+ + + + + 

8. 

Мероприятия планов и 
программ учитывают 
комплексное развитие 
отрасли наряду с задачами 
смежных с лесным 
хозяйством отраслей: 
энергетика, лесная 
промышленность, наука, 
сельское хозяйство, 
транспорт и другие. 

+ + + + + / -  

 
Заключение 
По результатам проведенных научных исследований отмечается, что для всех 

систем управления лесами рассмотренных стран характерными основными 
направлениями развития являются экологическая направленность с учетом 
климатической повестки и роли лесов в глобальных изменениях климата, 
социально - экономические задачи развития экономики, а также неистощительное 
и непрерывное лесопользование с учетом лесоводственных требований.  

Развитие нераскрытых возможностей в планировании лесопользования и 
ведения лесного хозяйства повысит эффективность лесоуправления в 
среднесрочной и долгосрочной перспективе в условиях динамично изменяющейся 
конъюнктуры глобальных рынков лесной продукции и услуг леса, возрастающей 
антропогенной нагрузки и климатических изменений. 
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ВЫЗОВЫ И ЗАДАЧИ В СФЕРЕ НЕИСТОЩИТЕЛЬНОГО 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Аннотация 
В работе представлены результаты анализа перехода системы управления 

лесным хозяйством и лесопользованием с плановой на рыночную систему 
экономики. 

Сформулированы внешние и внутренние факторы, определяющие действующую 
модель экстенсивного лесопользования и ведения лесного хозяйства. 

Определены и сгруппированы по однородному принципу ключевые вызовы и 
задачи в сфере ведения лесного хозяйства и неистощительного лесопользования 
на долгосрочную перспективу, которые предложено использовать при разработке 
конкретных мероприятий и мер государственной поддержки отрасли. 

Обозначены тенденции и перспективные направления развития лесного 
хозяйства и неистощительного лесопользования. 
Ключевые слова: лесное хозяйство, неистощительное лесопользование, 

интенсификация, воспроизводство лесов, лесной ресурс. 
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CHALLENGES AND TASKS IN THE FIELD  
OF SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT  

 
Abstract 
The paper presents the results of an analysis of the transition of the forestry and forest 

management system from a planned to a market economy system. 
The external and internal factors determining the current model of extensive forest 

management and management are formulated. 
The key challenges and tasks in the field of forestry and sustainable forest 

management for the long term have been identified and grouped according to a 
homogeneous principle, which are proposed to be used in the development of specific 
measures and measures of state support for the industry. 

The trends and promising directions of forestry and sustainable forest management 
development are outlined. 

Keywords: forestry, sustainable forest management, intensification, forest 
reproduction, forest resource. 

 
Введение 
Россия имеет колоссальный опыт государственного управления лесами. В 

советский период при плановой экономике была выстроена четкая и понятная 
вертикаль управления лесным хозяйством. Составлялись планы хозяйственной 
деятельности, сметы расходов и доходов, лесхозы гарантированно выполняли 
лесохозяйственные мероприятия обоснованные лесной наукой и 
лесоводственными требованиями. При переходе к рыночной экономике многие 
эффективные и доказавшие себя на практике методы были утрачены. 

При распаде Советского союза подверглась серьезной встряске система 
государственного управления лесным хозяйством. В начале 90 - ых годов 
отмечалась серьезная нехватка финансирования отрасли. Нарастала тенденция 
утраты кадрового и материально - технического потенциала. 

Начиная с 2007 года, после реформирования лесного хозяйства в виде 
децентрализации федеральных полномочий по управлению лесами и 
преобразованию лесхозов, произошел кардинальный сдвиг в лесоуправлении [1]. 

Следует отметить, что лесное хозяйство дольше всех сохраняло в себе принципы 
и подходы плановой экономики, в то время как в других отраслях происходило 
активное разгосударствление производственных мощностей, ранее 
принадлежавших государству и природных ресурсов. 
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Достаточно длительное сохранение традиций и подходов в управлении лесным 
хозяйством во многом обусловлено долгосрочностью процессов, происходящих в 
сфере лесоводства и длительностью выращивания древесины лесных насаждений, 
если этот процесс рассматривать как лесохозяйственное производство. Хотя это 
достаточно грубое и примитивное сравнение, поскольку лесное хозяйство 
выполняет гораздо более глобальную роль для населения планеты, решая 
колоссальный спектр задач, обеспечивающих требования и потребности 
лесоводства, экологии, социальной сферы, экономики при соблюдении баланса 
интересов природы и общества в целом. 

Плоды экстенсивного лесопользования плановой экономики, а также 
качественное и количественное изменение структуры лесного хозяйства в 
результате реформ 90 - ых и 2000 - ых годов являются главными причинами 
возникших в настоящее время проблем в лесной отрасли. 
Материалы и методы исследования 
При проведении исследования был реализован экспертно - аналитический метод 

изучения вопросов лесопользования на территории Российской Федерации. 
Источниками информации являлись федеральные и региональные 
информационные ресурсы, аналитические обзоры, научно - исследовательские 
работы, нормативная правовая база. 
Результаты исследования и их обсуждение 
В настоящее время лесное хозяйство России подвержено воздействию внешних 

и внутренних факторов, которые оказывают влияние на процессы управления 
лесами, ведения лесохозяйственной деятельности и лесопользования. 

К внешним факторам относятся такие как глобализация рынков лесной 
продукции и услуг леса, климатическая повестка, ужесточение международных 
экологических и экономических требований, а также новых обязательств по 
устойчивому лесоуправлению, развитие мировой конкуренции в сфере 
инновационных технологий и достижений науки в области лесоводства, охраны и 
защиты лесов. В мире формируются принципиально новые комплексные подходы 
управления природными ресурсами. 

Наряду с этим увеличивается влияние внутренних факторов, связанных с 
проблемами использования и сохранения лесов, достижения лесоводственного 
баланса и сокращения выбытия лесов в силу природных пожаров, гибели лесов от 
неблагоприятных факторов и незаконных рубок. 

Целевым видением стратегии развития лесного комплекса до 2030 года является 
обеспечение внутренних потребностей страны в древесном сырье, лесопродукции, 
а также иных полезных функциях лесов, трансформация сырьевой структуры 
экономики лесного хозяйства в новую парадигму рационального лесопользования 
на принципах устойчивого управления лесами, а также обеспечение 
опережающего социально - экономического развития субъектов Российской 
Федерации в аспекте развития региональных лесных комплексов [2]. 
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На основе внедрения инноваций в лесохозяйственной деятельности к 2030 году 
планируется достичь устойчивого управления лесами и безубыточного ведения 
лесного хозяйства. 

Стратегия развития лесного комплекса предусматривает опережающий темп 
роста показателей лесной промышленности относительно общих показателей всей 
экономики страны. Данный стратегический вектор предполагает развитие 
производственных мощностей, привлечение дополнительных инвестиций в 
отрасль, создание дополнительных рабочих мест, увеличение спроса на 
лесопродукцию. 

Несмотря на параллельную с этим стратегическую установку комплексного 
использования древесины лесных насаждений, а также низкосортных лесных 
ресурсов логичным является увеличение потребности лесной продукции в 
древесине. Вместе с этим в настоящее время лесной ресурс, который в том числе 
находится в аренде у лесопользователей, имеет ограничительные параметры, 
существенно влияющие на затраты лесозаготовителей и переработчиков, в части 
качественных характеристик ресурса, транспортной доступности, а также 
удаленности от перерабатывающих производств и рынков сбыта [3]. 

При этом, учитывая длительный период времени с момента вливания 
инвестиций в лесопромышленные предприятия до выхода на полную 
производственную мощность, в ближайшей среднесрочной перспективе лесной 
ресурс будет востребован в формате экстенсивной модели лесопользования. 

Исходя из этого, на основе обозначенных проблемных вопросов и целевых 
стратегических установок развития лесного хозяйства и лесопользования 
требуется реализация целого комплекса взаимоувязанных мероприятий. 

В табл. 1. представлены обобщенные и сгруппированные по однородному 
принципу ключевые вызовы и задачи в сфере ведения лесного хозяйства и 
неистощительного лесопользования на долгосрочную перспективу, которые 
должны лечь в основу разработки конкретных мероприятий и мер государственной 
поддержки отрасли. 

 
Таблица 1 - Ключевые вызовы и задачи в сфере развития лесного хозяйства 

в контексте неистощительного лесопользования 
Вызовы Задачи 

Увеличение потребности в интенсификации 
ведения лесного хозяйства, содержащей 
вопросы использования лесов в части 
обеспеченности лесопромышленных 
предприятий качественным и в требуемых 
объемах лесным ресурсом, а также 
проблема полноценного воспроизводства с 
увеличением доли искусственного 
восстановления лесов. 

Разработка и внедрение мер 
стимулирования многоцелевого, 
непрерывного и 
неистощительного использования 
лесов, на основе интенсификации 
использования и воспроизводства 
лесов, улучшения селекционно - 
семеноводческой базы. 
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Некачественный и недостаточный уход за 
лесами, сдерживающий использование 
имеющегося плодородия почвы и как 
результат низкий прирост древесины, что не 
позволяет увеличить до необходимого 
уровня объем заготовки в зонах 
интенсивного использования лесов. 

Повышение продуктивности и 
улучшение породного состава 
лесов целевого назначения. 
 

Недостаточная эффективность 
лесовосстановления и низкий темп 
воспроизводства, не обеспечивающий 
покрытие объемов выбытия лесов при 
лесопользовании и их восстановлении 
хозяйственно - ценными породами, что 
приводит к экстенсивной модели 
лесопользования в качестве освоения новых 
лесных территорий и увеличению 
транспортно - заготовительных затрат 
лесозаготовителей [4]. 

Интенсификации ведения 
лесного хозяйства: 
воспроизводства и использования 
лесов. 
 

Устаревшая информационная база о 
качественных и количественных 
характеристиках лесного фонда. 

Полноценное проведение 
лесоустроительных мероприятий 
в требуемых объемах. 

Неэффективное использование лесных 
ресурсов и низкое развитие комплексной 
переработки лесной биомассы, низкий съем 
древесины лесных насаждений с одного 
гектара.  
Слабое развитие использования и 
переработки отходов лесозаготовительной 
деятельности и низкокачественной 
древесины. 
Сырьевая направленность отрасли. 

Стимулирование глубокой 
переработки древесины, в том 
числе низкосортной. 
 

Низкая инвестиционная привлекательность 
отрасли.  
Отсутствие мотивации арендаторов лесных 
участков в лесовосстановлении, 
эффективном использовании расчетной 
лесосеки и развитии инфраструктуры 
лесных участков. 

Реализация мер государственной 
поддержки и стимулирования 
инвестиций в инфраструктуру и 
воспроизводство лесов. 

Недостаточная эффективность системы 
охраны и защиты лесов.  
Ощутимые ежегодные потери лесных 
ресурсов от пожаров, вредителей и 

Проведение профилактических 
мероприятий по охране и защите 
лесов, а также повышение их 
эффективности. 
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болезней леса, а также незаконных рубок. 
 

Минимизация ущерба от лесных 
пожаров, вредителей и болезней 
леса, а также незаконных рубок. 

Несопоставимо низкие объемы спроса на 
древесину лесных насаждений на 
внутренних рынках страны по сравнению с 
рыночными нишами зарубежных стран 
(Евросоюз, США, КНР). 
 

Стимулирование активности 
спроса на лесную продукцию и 
услуги леса и увеличение 
емкости рынков сбыта лесной 
продукции, в частности рынков 
деревянного домостроения и 
биотоплива. 

Слабо развитая лесная инфраструктура [6]. 
 

Повышение экономической 
доступности лесных ресурсов и 
увеличение доли освоения 
расчетной лесосеки [5]. 

Недостаточный уровень материально - 
технического обеспечения лесного 
хозяйства. 
 

Технологическое 
перевооружение и модернизация 
лесохозяйственной и 
лесопожарной техники в 
регионах. 

Недостаток в трудовых ресурсах в 
лесохозяйственной и управленческой 
деятельности в лесном хозяйстве. 

Развитие кадрового, 
технологического и научного 
потенциала лесного хозяйства. 

 
Заключение 
В контексте сформулированных в данной научной работе задач развития 

лесного хозяйства и лесопользования в целях обеспечения ресурсного и 
экологического потенциала лесов России в обозримом будущем среди наиболее 
важных направлений отмечается повышение роли лесной экосистемы и лесной 
отрасли в экономике России в рамках развития «зеленой экономики» и 
климатической повестки в сфере энергетического перехода в отраслях экономики. 

На мировой политической арене особое внимание стало уделяться увеличению 
поглощения парниковых газов лесами. Развивается направление по 
межотраслевой адаптации к климатическим изменениям за счет вовлечения 
дополнительных возможностей применения лесных ресурсов в лесопромышленном 
комплексе, энергетической отрасли, сельском хозяйстве, медицине, производстве 
упаковочных материалов и многих других. 

Перспективным и ожидаемым в лесном хозяйстве является развитие 
инновационных технологий, заключающихся в создании и применении моделей 
прогнозирования динамики изменения лесов, их качественных и количественных 
характеристик. 

В целях повышения эффективности государственных расходов и оперативности 
получения и обработки данных о лесах требуется создание технологий 
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дистанционной оценки состояния лесов и результатов лесохозяйственной 
деятельности.  

Для конвергенции и создания взаимоувязанной системы лесного планирования в 
сфере использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов с системой 
планирования обеспечения лесоперерабатывающих производств лесным ресурсом 
в целях обеспечения неистощительного лесопользования требуется переход к 
единой системе планирования лесного комплекса [7], учитывающей ресурсный 
баланс обеспечения и потребления древесины в общеэкономическом плане 
развития лесного хозяйства и лесной промышленности, на основе лесных планов и 
лесоустроительной документации. 

Также перспективным является моделирование и прогнозирование развития 
лесных пожаров и чрезвычайных ситуаций в лесах и на смежных с ними 
территориях. 

Аналогичный подход требуется в сфере защиты лесов от вредителей и болезней 
леса. 

Актуальной является комплексная система анализа и прогноза климатических 
изменений, их влияния на состояние лесного фонда, а также вклада лесного 
хозяйства в поглощение углерода. 

В целом по всем направлениям системы планирования отраслью наблюдается 
явно прослеживаемая тенденция развития и внедрения цифровых технологий в 
сфере государственного управления лесами и лесопользования. 
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ИНТЕГРАЦИЯ ОБЪЕКТОВ КУЛЬТУРНОГО НАСЛЕДИЯ В ТУРИСТСКИЕ 

КЛАСТЕРЫ: ЕВРОПЕЙСКИЙ И АЗИАТСКИЙ ОПЫТ 
 
Аннотация 
В статье рассматривается зарубежный опыт интеграции объектов культурного 

наследия в туристские кластеры на примере европейских и азиатских стран. На 
основе сравнительного анализа определены основные пути вовлечения 
уникальных историко - культурных ресурсов в туристский оборот, где рассмотрены 
европейская модель с приоритетом сохранения и налоговыми стимулами, 
англосаксонская модель с договорной гибкостью и частной инициативой, а также 
азиатская модель с активной ролью государства и комплексным развитием 
территории. Сделан вывод о возможности адаптации зарубежных подходов к 
российским условиям. 
Ключевые слова 
Объекты культурного наследия, туристские кластеры, интеграция наследия, 

историко - культурный туризм, аутентичность, экономика наследия 
 
Сегодня в условиях все увеличивающейся глобальной конкуренции среди 

туристских дестинаций уникальные объекты культурного наследия (ОКН) 
становятся важным ресурсом в формировании особенных региональных туристских 
продуктов. Культурно - познавательный туризм в последнее время демонстрирует 
весьма заметный ежегодный рост (15 - 20 %), обгоняя средние темпы роста 
туристской отрасли в целом [2]. Накопленный зарубежными странами 
значительный опыт в вопросе вовлечения ОКН в хозяйственный оборот, а также их 
интеграции в туристские кластеры, представляет особый интерес для его 
осмысления и адаптации в российских условиях (особенно учитывая то, что в 
России существует уникальное сформировавшееся этнокультурное пространство 
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регионов Русского Севера, обладающих исключительным культурно - историческим 
потенциалом). 

Исследование научной литературы показало, что успешная интеграция ОКН в 
туристские проекты предполагает следование определенным принципам, 
способствующим сохранению баланса между сохранением и их эффективным 
приспособлением для современного использования (т.е. необходим системный 
подход). К основополагающим принципам относятся [2]: 

- устойчивость (недопущение ущерба физической сохранности объекта); 
- аутентичность (сохранение подлинности); 
- научная обоснованность, комплексность (восприятие объекта как элемента 

целостной историко - культурной среды); 
- интерпретация (содержательное раскрытие ценности объекта для туристов). 
В таблице 1 представлен сравнительный анализ, систематизирующий основные 

иностранные модели вовлечения ОКН в экономику наследия и в туристскую 
отрасль в целом. 

 
Таблица 1 – Сравнительный анализ иностранных моделей интеграции ОКН 

 в туристские кластеры 

Показатель 
Европейская 

модель (Германия, 
Франция, Италия) 

Англосаксонская 
модель 

(Великобритания, 
США) 

Азиатская модель 
(Вьетнам, Китай, 

Япония) 

П
ри
ор
и
те
т 

Сохранение ОКН 
как безусловный 

приоритет 

Сохранение 
публичных 

ограничений и 
частной инициативы 

Активная роль 
государства в 
управлении 
наследием и 

развитии 
территорий 

Р
ол
ь 

го
су
да
р

ст
ва

 

Регулятор, 
контролер 

Контролер, 
минимизация прямого 

вмешательства 

Активный 
управленец 

К
л
ю
че
вы
е 

и
нс
тр
ум
ен
ты

 

Налоговые льготы, 
субсидии, система 

разрешений и 
согласований 

Кредиты, программы 
поддержки 

Административное 
управление 
земельными 
ресурсами, 

градостроительное 
планирование, 
комплексное 

развитие 
территории 
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М
ех
ан
из
м
ы

 
во
вл
еч
ен
ия

 
м
ес
тн
ог
о 

со
об
щ
ес
тв
а Активное 

вовлечение в 
процесс 

интерпретации 
наследия 

Высокая роль 
негосударственных 
институтов (трасты, 

фонды) 

«Живые музеи» в 
исторических 
кварталах, 
интеграция 

нематериального 
наследия 

Ц
иф

ро
вы
е 

ин
ст
ру
м
ен
ты

 

Активное 
внедрение VR / AR - 

технологий 

Использование 
цифровых платформ 

для управления 
потоками и 

бронированием 

Развитие 
«культурных 

поясов» и цифровых 
двойников объектов, 

геймификация 

О
сн
ов
ны

е 
пр
ин
ци
пы

 Устойчивость, 
аутентичность, 

научная 
обоснованность, 
комплексность, 
интерпретация 

Экономическая 
мотивация, 

договорная гибкость, 
партнерство с НКО 

Комплексное 
развитие 

территорий, 
интеграция 

материального и 
нематериального 

наследия 

Си
ль
ны

е 
ст
ор
он
ы

 Сохранение 
аутентичности, 

высокая 
адаптивность 

Гибкость для 
инвестора, снижение 

регуляторной 
нагрузки, развитие 

частной инициативы 

Высокая 
управляемость, 

системный подход, 
масштабируемость  

Сл
аб
ы
е 

ст
ор
он
ы

 

Высокая 
бюрократическая 

нагрузка, 
ограниченность 

бюджетного 
финансирования 

Риски 
коммерциализации в 
ущерб сохранению, 

зависимость от 
частного капитала 

Риск чрезмерной 
централизации, 

возможная утрата 
аутентичности 

Источник: составлено автором на основе [1; 3]. 
 
Проведенный анализ иностранных моделей вовлечения ОКН в экономику 

наследия позволил выявить наиболее эффективные организационно - 
экономические модели, применимые для развития историко - культурного туризма, 
где ОКН могут выступать объектом притяжения и тем самым являться ядром 
потенциального туристского кластера:  

1. Европейская модель наиболее близка к задачам сохранения и актуализации 
ОКН в регионах Русского Севера, так как делает акцент на устойчивости и 
аутентичности, а не на коммерческой эксплуатации. Однако ее реализация требует 
развитой системы налоговых стимулов и межведомственной координации. 

2. Англосаксонская модель предполагает высокую степень доверия к частной 
инициативе и развитые институты негосударственных организаций. Для регионов 
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Русского Севера, где такие институты только формируются, ее адаптация 
потребует значительных институциональных изменений. 

3. Азиатская модель с активной ролью государства и комплексным развитием 
территорий наиболее близка к российской практике. Такая модель может быть 
применена при разработке региональных программ развития туризма и 
кластеризации на базе ОКН, вместе с тем требуется осторожность в части 
сохранения аутентичности наследия. 

Таким образом, изучение иностранного опыта показало, что кластерный подход 
к интеграции ОКН в туристскую отрасль является рабочим инструментом, 
позволяющим не только сохранять культурное наследие, но и превращать его в 
драйвер социально - экономического развития территорий. Адаптация выявленных 
практик с учетом локальной специфики может стать основой для территорий 
России, обладающих значительным, но недостаточно реализованным культурно - 
историческим потенциалом. 
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