
 
 

SCIENCE RESEARCH 
FORUM 2026 

 
Сборник статей III Международной 
научно-практической конференции, 

состоявшейся 31 августа 2026 г.  
в г. Петрозаводске 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

г. Петрозаводск 
Российская Федерация 

МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 
2026 



 
 

УДК 001.12 
ББК 70 
       C14 
 
 
 
 

Ответственные редакторы:  
Ивановская И.И., Кузьмина Л.А. 

 
 
 
 
 
C14  Science Research Forum 2026 : сборник статей III Международной 

научно-практической конференции (31 августа 2026 г.). — Петрозаводск : 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА», 2026. — 199 с. : ил., табл. 

 
 

ISBN 978-5-00276-159-3 
 

Настоящий сборник составлен по материалам III Международной научно-
практической конференции SCIENCE RESEARCH FORUM 2026, состоявшейся 

31 августа 2026 года в г. Петрозаводске (Россия). В сборнике рассматривается круг 
актуальных вопросов, стоящих перед современными исследователями. Целями 
проведения конференции являлись обсуждение практических вопросов современной 
науки, результатов исследований, полученных специалистами в охватываемых областях, 
развитие методов и средств получения научных данных, обмен опытом. Сборник может 
быть полезен научным работникам, преподавателям, слушателям вузов с целью 
использования в научной работе и учебной деятельности. 

Авторы публикуемых статей несут ответственность за содержание своих работ, 

точность цитат, легитимность использования иллюстраций, приведенных цифр, фактов, 

названий, персональных данных и иной информации, а также за соблюдение 

законодательства Российской Федерации и сам факт публикации.  
Полные тексты статей в открытом доступе размещены в Научной электронной 

библиотеке Elibrary.ru в соответствии с Договором № 467-03/2018K от 19.03.2018 г. 
 
 
 

УДК 001.12 
ББК 70 

 
 

ISBN 978-5-00276-159-3 
 

 
 
 
 
 
 
 

© Коллектив авторов, текст, иллюстрации, 2026 
© МЦНП «НОВАЯ НАУКА» (ИП Ивановская И.И.), оформление, 2026 



 
 

Состав редакционной коллегии и организационного комитета: 

 

Аймурзина Б.Т., доктор экономических наук 
Ахмедова Н.Р., доктор искусствоведения 
Битокова С.Х., доктор филологических наук 
Блинкова Л.П., доктор биологических наук 
Гапоненко И.О., доктор филологических наук 
Героева Л.М., доктор педагогических наук 
Добжанская О.Э., доктор искусствоведения 
Доровских Г.Н., доктор медицинских наук 
Дорохова Н.И., кандидат филологических наук 
Ергалиева Р.А., доктор искусствоведения 
Ершова Л.В., доктор педагогических наук 
Зайцева С.А., доктор педагогических наук 
Зверева Т.В., доктор филологических наук 
Казакова А.Ю., доктор социологических наук 
Кобозева И.С., доктор педагогических наук 
Кулеш А.И., доктор филологических наук 
Мантатова Н.В., доктор ветеринарных наук 
Мокшин Г.Н., доктор исторических наук 
Муратова Е.Ю., доктор филологических наук 
Никонов М.В., доктор сельскохозяйственных наук 
Панков Д.А., доктор экономических наук 
Петров О.Ю., доктор сельскохозяйственных наук 
Поснова М.В., кандидат философских наук 
Рыбаков Н.С., доктор философских наук 
Сансызбаева Г.А., кандидат экономических наук 
Симонова С.А., доктор философских наук 
Ханиева И.М., доктор сельскохозяйственных наук 
Хугаева Р.Г., кандидат юридических наук 
Червинец Ю.В., доктор медицинских наук 
Чистякова О.В., доктор экономических наук 
Чумичева Р.М., доктор педагогических наук 

  



 
 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
 

СЕКЦИЯ ИНФОРМАТИКА ................................................................................... 7 

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ АРХИТЕКТУР ИНТЕГРАЦИИ 

КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В 2026 ГОДУ .............. 8 

Зыков Сергей Викторович 

ИЕРАРХИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМНОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

АУДИОДАННЫХ НА ОСНОВЕ СОВОКУПНОСТИ  
ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ ЭМОЦИОНАЛЬНО-
ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ........................................................... 13 

Кузовлев Кирилл Дмитриевич, Морозов Александр Васильевич 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ 

АЛГОРИТМОВ ФЕДЕРАТИВНОГО ОБУЧЕНИЯ ............................................... 19 

Ермаков Сергей Романович 

ТИПИЗИРОВАННЫЙ ГРАФ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО КОНТЕКСТА 

ОБЪЕКТОВ АНАЛИТИЧЕСКОГО ХРАНИЛИЩА ............................................. 24 

Филатов Александр Сергеевич 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГИБРИДНЫХ МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСЕЩАЕМОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ .............. 31 

Тюшкевич Николай Максимович, Розов Александр Сергеевич 

СЕКЦИЯ ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ ................................................................... 36 

РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ВНЕДРЕНИЮ  
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ В ПРОЦЕССЫ 

КОМПЛЕКСНОГО РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ 

ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ .............................................................................................. 37 

Шеина Светлана Георгиевна, Пирожникова Анастасия Петровна, 

Умнякова Нина Павловна 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО  
ИНТЕЛЛЕКТА В ИГРОВОЙ ИНДУСТРИИ: 
СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ .............................................. 43 

Кочкаров Азрет Ахматович 

МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СПЕЦОДЕЖДЫ  
ИЗ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ТЕКСТИЛЯ: СИСТЕМНЫЙ 
ПОДХОД И ИНТЕГРАЦИЯ КРИТЕРИЕВ ............................................................ 48 

Эгамова Дилафруз Баротовна, Олимбойзода Парвинаи Ахмадбек, 
Яминзода Заррина Акрам, Ташпулатов Салих Шукурович 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ  
ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК С УЧЁТОМ ДИНАМИКИ  

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РЕЖИМОВ .................................................................. 60 

Титяев Андрей Константинович 



 
 

NAVIGATING THE DECARBONIZATION PATHWAY OF THE SHIPPING 
INDUSTRY: A COMPREHENSIVE ANALYSIS OF REGULATORY 
FRAMEWORKS, ALTERNATIVE FUELS, AND TECHNOLOGICAL 
INNOVATIONS.......................................................................................................... 65 

Le Tuan Son, Le Quang Vinh, Pham Trung Duc 

ГЕЙМИФИКАЦИЯ В ОБУЧЕНИИ ОХРАНЕ ТРУДА:  
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОССИЙСКОЙ  
И МЕЖДУНАРОДНОЙ ПРАКТИКИ ..................................................................... 81 

Мальцева Елена Валериевна, Забирова Алсу Резяповна 

МОДЕРНИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ПРОЦЕССОВ  
НА СУДОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ .................................................. 89 

Защинский Дмитрий Михайлович 

СЕКЦИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ ........................................................... 95 

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ РЕГИОНА  
НА ОСНОВЕ ТУРИСТСКОГО СЕКТОРА ............................................................ 96 

Плющев Алексей Александрович 

ВНЕШНИЙ ДОЛГ РЕГИОНОВ РФ И ЕГО ВЛИЯНИЕ  
НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ ...................................................... 109 

Морозова Ксения Александровна 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К КАЛЬКУЛИРОВАНИЮ 

СЕБЕСТОИМОСТИ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА:  
ПОЛНАЯ И УСЕЧЕННАЯ СХЕМЫ ..................................................................... 119 

Рамазанова Самира Багировна 

СЕКЦИЯ ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ .................................................................. 125 

МАТЕРИАЛЫ С ПЕРЕМЕННЫМ СВЕТОПРОПУСКАНИЕМ  
НА ОСНОВЕ ИНТЕГРИРОВАННЫХ ХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ .................. 126 

Захаров Валерий Николаевич, Асланов Леонид Александрович 

ДИЗАЙН ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО СИНТЕЗА МЕТИЛФОРМИАТА: 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ ПРОЦЕССА 

РЕАКЦИОННОЙ РЕКТИФИКАЦИИ .................................................................. 133 

Трофимова Майя Александровна 

СЕКЦИЯ БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ........................................................... 137 

ТЕМПЕРАТУРНАЯ МОДУЛЯЦИЯ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ  
АКТИВНОСТИ СИНАПТИЧЕСКОЙ АЦЕТИЛХОЛИНЭСТЕРАЗЫ .............. 138 

Джафарова Альбина Мехьядиновна, Кличханов Нисред Кадирович, 

Джафаров Джафар Биниевич 

СЕКЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ ...................................... 145 

ФИТОЭКСПЕРТИЗА СЕМЯН РИСА РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ........................ 146 

Егоров Михаил Валерьевич 

 
 



 
 

СЕКЦИЯ МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ ............................................................... 151 

ОСОБЕННОСТИ ФАРМАКОТЕРАПИИ КОМОРБИДНЫХ  
ПАЦИЕНТОВ С САХАРНЫМ ДИАБЕТОМ И ХРОНИЧЕСКОЙ  
СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТЬЮ .............................................................. 152 

Мустафин Станислав Алексеевич, Попова Анастасия Александровна, 

Семенов Роман Петрович, Семенов Константин Петрович 

СЕКЦИЯ ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ .................................................... 159 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЦЕННОСТНЫХ 
ОРИЕНТАЦИЙ У СОВРЕМЕННЫХ ДЕВУШЕК ............................................... 160 

Волчков Дмитрий Александрович 

СЕКЦИЯ ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ ........................................................ 165 

ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ЦИФРОВОЙ 

ГРАМОТНОСТИ БУДУЩИХ ПЕДАГОГОВ ...................................................... 166 

Лопаткин Григорий Юрьевич 

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ НАСТАВНИЧЕСТВО КАК ФАКТОР  
ПОВЫШЕНИЯ МОТИВАЦИИ СТУДЕНТОВ-АКТЕРОВ  
К УЧАСТИЮ В ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОНКУРСАХ................................ 175 

Корнева Наталья Александровна 

СЕКЦИЯ ЮРИДИЧЕСКИЕ НАУКИ ............................................................... 183 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДОПРОСА СВИДЕТЕЛЯ  
ПОСРЕДСТВОМ ВИДЕОКОНФЕРЕНЦ-СВЯЗИ  
В ГРАЖДАНСКОМ СУДОПРОИЗВОДСТВЕ .................................................... 184 

Мельник Александра Владимировна 

СЕКЦИЯ ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ ....................................................... 189 

ПРОБЛЕМА ДЕТСКОГО ВОСПРИЯТИЯ И ПОДЛИННОСТИ  
В РАССКАЗЕ ФИЛИПА К. ДИКА «ПРИТВОРЯХА» ........................................ 190 

Вихрова Ксения Александровна 

СЕКЦИЯ ИСКУССТВОВЕДЕНИЕ ................................................................... 194 

ИНТЕГРАЦИЯ АНИМАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ  
В КОНТЕКСТ ВЕБ-ЮЗАБИЛИТИ ....................................................................... 195 

Косенко Виолетта 

 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

7 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СЕКЦИЯ 
ИНФОРМАТИКА  



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

8 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

 

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ АРХИТЕКТУР ИНТЕГРАЦИИ 
КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В 2026 ГОДУ 

 
Зыков Сергей Викторович 

доктор технических наук, доцент 
профессор кафедры инструментального  

и прикладного программного обеспечения  
Института информационных технологий 

МИРЭА — Российский технологический университет 
 

Аннотация: Рассмотрены тенденции развития архитектур интеграции 

корпоративных информационных систем в 2026 году. Сопоставлены 

программные интерфейсы, событийный обмен, гибридные и внутренние 

платформы, средства подключения интеллектуальных компонентов. Показано, 

что развитие направлено на управляемое сочетание синхронных и асинхронных 

взаимодействий с общей наблюдаемостью. 
Ключевые слова: корпоративная информационная система, интеграция, 

событийная архитектура, программный интерфейс, гибридная среда, 

платформенная инженерия, наблюдаемость. 
 

TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF ARCHITECTURES FOR THE 
INTEGRATION OF CORPORATE INFORMATION SYSTEMS IN 2026 

 
Zykov Sergey Viktorovich 

 
Abstract: The paper examines enterprise information system integration 

architecture trends in 2026. It compares application interfaces, event-driven 
exchange, hybrid integration platforms, internal self-service platforms, and 
mechanisms for connecting intelligent components. The analysis shows that 
development is moving toward governed combinations of synchronous and 
asynchronous interactions with shared observability rather than toward a single 
universal integration style. 

Key words: enterprise information system, integration, event-driven 
architecture, application interface, hybrid environment, platform engineering, 
observability. 

 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

9 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Введение. Корпоративная информационная система объединяет 

прикладные решения разного возраста, размещения и режима обновления.  
В 2026 году задача интеграции усложняется одновременным использованием 

локальной инфраструктуры, нескольких облачных сред и интеллектуальных 

служб. Цель работы — определить устойчивые архитектурные тенденции и 
границы их применения. 

Исходные условия. По данным ежегодного исследования CNCF, 
облачно-ориентированные методы применяют 98 % опрошенных организаций, 
а Kubernetes используется в рабочей эксплуатации у 82 % пользователей 
контейнеров [1, с. 9–11]. Следовательно, интеграционный контур всё чаще 

должен охватывать динамически размещаемые службы, а не только постоянные 

узлы. 
Другая тенденция — усложнение размещения. Доля гибридного облака 

среди разработчиков выросла с 22 до 29 %, а нескольких облачных сред —  
с 17 до 22 % за 2021–2025 годы [2, с. 14–16]. Это усиливает требования  
к переносимости правил маршрутизации, единой идентификации и контролю 

местонахождения данных. 
Интеграция через программные интерфейсы. Синхронный запрос 

остаётся основой операций, где вызывающая система должна немедленно 

получить результат. Шлюз программных интерфейсов централизует проверку 

доступа, ограничение нагрузки и учёт версий. Однако длинные цепочки 

синхронных вызовов увеличивают связанность и передают отказ одного 

компонента всему деловому процессу. 
Событийное взаимодействие. Асинхронная публикация событий 

разрывает временную зависимость между отправителем и получателем и 

удобна для длительных процессов. Экспериментальное сравнение событийного 

и ресурсного стилей показало лучшее разделение обязанностей для первого, но 

не подтвердило безусловного выигрыша по связанности, сложности и размеру 

программы [3, с. 344–349]. Поэтому событие следует считать договором  
о факте, а не универсальной заменой запроса. 

Внутренняя платформа. Интеграционные возможности переходят из 

набора разрозненных средств в управляемый продукт для команд разработки. 

Исследование DORA указывает на распространение платформенной инженерии 
в 90 % организаций и связывает результат с качеством внутренней платформы, 

обратной связью и самообслуживанием [4, с. 66–72]. Для интеграции это 

означает каталоги интерфейсов и событий, готовые пути публикации и единые 

правила контроля. 
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Гибридная интеграционная платформа. Корпоративный контур 

постепенно отделяет описание потока от места его исполнения. Преобразование 

сообщений может выполняться локально, в облачной среде или на пограничном 

узле, тогда как политики безопасности и наблюдаемости задаются совместно. 

Предложенная в 2026 году прикладная модель модернизации объединяет 

управление интерфейсами, событийный обмен, выбор среды исполнения и 

телеметрию [5, с. 2–5]. 

Интеллектуальные компоненты. Подключение моделей машинного 

обучения и программных помощников создаёт новый вид потребителя 

корпоративных данных. Ему требуется ограниченный контекст, проверяемые 

права и журналирование действий. Поэтому в 2026 году интеллектуальная 

интеграция должна развиваться внутри общего контура управления, а не как 

независимый канал обхода действующих правил. 

Управление договорами. Интерфейс, событие и схему данных следует 

учитывать как версионируемые договоры. Каталог фиксирует ответственного, 

срок поддержки и допустимые изменения, а совместимость проверяется до 

публикации. Отказ от старой версии возможен после подтверждённого 

перехода потребителей. Основные тенденции сведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Тенденции интеграции корпоративных систем в 2026 году 

Тенденция 
Основное 

назначение 
Преиму-
щество 

Ограничение 
Необходимое 

управление 

Шлюзы 

интерфейсов 

синхронные 

операции 
единая точка 

правил 
временная 

связанность 
версии и доступ 

Событийный 

обмен 

распростране-
ние фактов 

слабая 

временная 

связь 

сложная 

согласованность 

схемы и 

повторная 

обработка 

Гибридная 

платформа 

разные среды 

исполнения 
единые потоки 

зависимость от 

платформы 
размещение и 

стоимость 

Самообслуживание 
типовые пути 

команд 
скорость 

изменений 
риск скрытой 

сложности 
каталог и 

обратная связь 

Интеллектуальная 

связь 

доступ моделей 

к данным 
автоматизация 

решений 
непредсказуе-
мый результат 

права и 

журналирование 
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Сопоставление. Синхронный интерфейс предпочтителен для короткой 
операции с немедленным ответом. Событие подходит для распространения 

свершившегося факта и длительного процесса. Их совместное использование 

требует идентификатора операции, повторяемости обработки и сквозного 

журнала. 

Внутренняя платформа оправдана не количеством технологий, а 

снижением времени подключения новой системы при сохранении правил. Её 

следует оценивать по сроку публикации интерфейса, доле повторно 

используемых договоров и числу нарушений совместимости. 

Переход целесообразно выполнять поэтапно: сначала учесть 

существующие связи, затем выделить критичные договоры, ввести единое 

наблюдение и только после этого переносить потоки. Замена всех связей 

одновременно создаёт трудно проверяемый риск для непрерывности 

деятельности. 

Заключение. Главная тенденция 2026 года — переход от отдельного 

связующего средства к управляемой интеграционной среде. Она сочетает 

запросы и события, работает в гибридном размещении, предоставляет типовые 

возможности командам и включает интеллектуальные компоненты в единый 

контур доступа, наблюдаемости и управления изменениями. 
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Аннотация: В работе предложена иерархическая модель системного 

представления аудиоданных, основной целью которой служит формализация 
описания признаков эмоционально-психологического воздействия. Основным 
отличием от подходов, основанных на анализе изолированных параметров 

сигнала или только содержания речи, является многоуровневое представление 

аудиоданных. Формирование единого диагностического профиля, построенного 

на основе данной модели, позволяет учитывать единовременное проявление 

разнородных характеристик и применять его в качестве структурированной 

основы для последующей нейросетевой обработки. 
Ключевые слова: аудиоданные, эмоционально-психологическое 

воздействие, системный анализ, иерархическая модель, диагностические 

признаки, акустические признаки, просодические признаки, лингвистические 

признаки, нейросетевая классификация. 
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Abstract: The paper proposes a hierarchical model for the systematic 
representation of audio data, the main purpose of which is to formalize the 
description of the features of emotional and psychological impact. The key difference 
from approaches based on the analysis of isolated signal parameters or only the 
content of speech is the multi-level representation of audio data. The formation of a 
unified diagnostic profile based on this model makes it possible to take into account 
the simultaneous manifestation of heterogeneous characteristics and to use it as a 
structured basis for subsequent neural network processing. 

Key words: audio data, emotional and psychological impact, system analysis, 
hierarchical model, diagnostic features, acoustic features, prosodic features, linguistic 
features, neural network classification. 

 
Современные аудиоданные представляют собой сложный объект анализа: 

наряду с содержанием речи информативными являются акустические 
характеристики сигнала, просодическая организация и прагматическая 

направленность высказывания [1, с. 16–37; 219–293]. Поэтому идентификация 
эмоционально-психологического воздействия требует совместного учёта 

разнородных признаков. 
Существующие исследования аудиоданных развиваются в рамках 

нескольких направлений. Методы цифровой обработки сигналов позволяют 

извлекать энергетические, спектральные и динамические характеристики речи 

[2]; психоакустические методы связывают физические параметры звука  
с особенностями слухового восприятия [3, с. 111–148; 203–238]; 
лингвистический анализ учитывает семантическую и прагматическую 

информацию высказывания [1, с. 189–218]. Раздельное применение этих 

подходов ограничивает интерпретацию: повышенная интенсивность может 

быть обусловлена особенностями записи или манерой речи, а эмоционально 

окрашенная лексика – контекстом. 
В связи с этим основной единицей анализа в предлагаемой модели 

является совокупность взаимосвязанных диагностических признаков, 

формирующих профиль аудиофрагмента. Такое представление позволяет 

учитывать не только значения отдельных характеристик, но и характер их 

сочетания [4]. 
Предлагаемая иерархическая модель представляет аудиоданные как 

многоуровневый объект. Последовательность формирования представления 

может быть записана в следующем виде (1): 
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     {     }         ,    (1) 
где D – исходные аудиоданные; xᵢ – отдельный аудиофрагмент; N – 

количество выделенных аудиофрагментов; Aᵢ – акустическое представление; Pᵢ 
– просодическое представление; Lᵢ – лингвистическое представление; jᵢ – 
объединённый диагностический профиль; Cᵢ – результат классификации i-го 
аудиофрагмента. 

Иерархическая модель включает в себя четыре взаимосвязанных уровня. 
Первый уровень представлен исходными аудиоданными, где информация 

существует в форме цифрового сигнала и ещё не содержит явно выделенных 

диагностических объектов. 
Второй уровень представлен в виде аудиофрагментов исходных 

аудиоданных. Пусть исходные аудиоданные представляют собой совокупность 

аудиофрагментов, разбитых на равные промежутки. 

  {          }.              (2) 
Сегментированние аудиоданных является необходимым для 

комплексного анализа с учетом смыслового и просодического контекста, 

который, в отличие от статистических признаков, может проявляться во 
времени. Аудиофрагмент необходимо рассматривать как самостоятельный 

объект, в рамках которого одновременно проявляются акустические, 

лингвистические и просодические характеристики. 
Третий уровень является основным диагностическим уровнем модели. 

Для каждого аудиофрагмента формируются три взаимосвязанные группы 

акустических, лингвистических и просодических признаков (3): 

   {     },           (3) 
Акустическое представление характеризует физическую организацию 

звукового сигнала. Его можно представить в виде кортежа акустичеких  

признаков, представленных выражением (4): 

   {          },                (4) 

      – средняя энергия сигнала,    – агрегированная оценка 

амплитудной динамики,    – агрегированная оценка спектральных изменений,   

– доля кадров с резкими перепадами громкости,   – агрегированная оценка 
повторяемости акустических фрагментов. 

Средняя энергия отражает общий уровень акустической интенсивности 

анализируемого фрагмента. Амплитудная динамика характеризует изменение 

уровня сигнала во времени, спектральные изменения – перестройку его 
частотной структуры, доля резких перепадов громкости – скачкообразные 
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изменения интенсивности, а акустическая повторяемость – повторное 

возникновение сходных звуковых структур [2]. 
Просодическое представление характеризует способ речевой подачи и 

может быть задано в виде кортежа (5) 

  {          }                         (5) 

где   – темп речи;    – характеристики основного тона;   – 

характеристики длительности и распределения пауз;   – интонационная 

динамика;   – вариативность интенсивности речи. 
Просодические признаки характеризуют способ речевой подачи: темп 

отражает скорость речи, параметры основного тона – высоту голоса и её 
вариативность, паузация – структуру речевого потока, интонационная 

динамика – характер подъёмов и спадов, а вариативность интенсивности – 
изменения громкости в пределах высказывания [1, с. 361–395]. 

Третью группу составляет лингвистическое представление, 
характеризующее содержательную и прагматическую организацию 

высказывания. Его также можно представить в виде кортежа (6): 

  {                 },         (6) 
       – агрегированный сигмоидальный признак срочности,    – 

агрегированный сигмоидальный признак угрозы,     – агрегированный 

сигмоидальный признак принуждения,    – агрегированный сигмоидальный 
признак директивности,    – агрегированный сигмоидальный признак 

повторяющихся речевых формул,    – агрегированный сигмоидальный признак 
оценочной лексики. 

Для каждого аудиофрагмента формируется единый диагностический 

профиль, объединяющий три кортежа, необходимых для комплексного анализа 

аудиофрагмента. Объединение снижает неоднозначность частных, отдельно 

взятых признаков в каждой из ветвей анализа. 
На четвёртом уровне модели формируется классификационное решение. 

Для каждого аудиофрагмента определяются три нормированные оценки (7): 

      
    

    
  ,             (7) 

где   
  – оценка принадлежности к нейтральному классу;   

  – к 

пограничному;   
  – к воздействующему классу, причём   

    
    

    
Итоговая метка определяется (8) как 

         (  
    

    
 )        (8) 

Бинарная классификация не дает точного отражения тех ситуаций, когда 

признаки присутствуют, но не являются ярко выраженными. В связи с этим 
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возникает необходимость в использовании трех классов, представленных  
в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Классификация аудиофрагментов по степени выраженности 

диагностических критериев 

 
Системное представление дополняет заключение информацией о том, 

какие из групп признаков оказали ключевое влияние на итоговое решение, что 

позволяет не ограничиваться одним лишь выводом о наличии воздействия, а 

также определять его возможные проявления. Также стоит отметить, что 

иерархическая организация также создаёт возможность дальнейшего 

расширения модели. Состав диагностических признаков внутри каждой группы 

может уточняться без изменения общего принципа построения системы. 

Возможно добавление новых характеристик, изменение способов их 

формализации. Помимо прочего, это позволяет адаптировать систему  
к различным коммуникативным сценариям. [5]. 

Таким образом, предложенная модель обеспечивает последовательный 

переход от аудиопотока к аудиофрагментам, трём группам диагностических 

признаков, объединённому профилю и классификационному решению, что 

позволяет учитывать согласованность трех основных веток анализа, сохранять 

интерпретируемость результата и служит основой многовходовой нейросетевой 

классификации эмоционально-психологического воздействия. 
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Аннотация: Цель исследования состоит в сопоставлении 

вычислительных затрат алгоритмов FedAvg, FedProx, SCAFFOLD, FedNova и 
FedAdam в единой системе обозначений. Оценены локальные вычисления, 
работа координирующего узла, объём передачи данных и дополнительная 

память. Показано, что одинаковый ведущий порядок затрат одного раунда не 

означает равной полной сложности: итог определяется также числом раундов, 

неоднородностью данных и распределением локальной работы. 
Ключевые слова: федеративное обучение, вычислительная сложность, 

распределённая оптимизация, обмен данными, FedAvg, FedProx, SCAFFOLD, 
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FedAdam within a unified cost model covering local computation, coordinating-node 
operations, communication, and memory. A similar leading-order cost per round does 
not imply equal total complexity because the number of rounds and data 
heterogeneity are decisive. 

Key words: federated learning, computational complexity, distributed 
optimization, communication cost, FedAvg, FedProx, SCAFFOLD, FedNova, 
FedAdam. 

 
Введение 

Федеративное обучение позволяет строить общую модель без переноса 
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исходных данных с локальных узлов. Основой подхода стал FedAvg, 
сочетающий локальный стохастический градиентный спуск со взвешенным 

усреднением параметров [1, с. 1274–1276]. Последующие методы изменяют 

локальную задачу либо правило объединения. Цель работы — сопоставить 
FedAvg, FedProx, SCAFFOLD, FedNova и FedAdam по вычислениям, передаче 
данных и дополнительной памяти. 

Модель оценки сложности 

Пусть   — общее число локальных узлов,   — число участников одного 

раунда,   — число параметров модели,    — число локальных шагов -го 

участника, а       — стоимость вычисления одного стохастического 

градиента. Через       обозначим число раундов до точности    Объём 
передачи выражается числом вещественных значений без учёта заголовков 

протокола и сжатия. 

            [∑   
    

 

   

                      ]  

              
     

Здесь      характеризует дополнительные операции локальных узлов, 

       — работу координирующего узла,   
    — передачу за один раунд. 

Запись разделяет цену раунда и число повторений; поэлементные действия 

могут не менять ведущего порядка, но увеличивают постоянный множитель. 

FedAvg. Участник получает   параметров, выполняет    шагов и 

возвращает -мерное изменение. Локальная работа равна   ∑    
        

объединение   векторов —        адресная двусторонняя передача —     
чисел. Нового долговременного состояния не требуется. Это наименьшая цена 

раунда в рассматриваемой группе, но неоднородность данных способна 

увеличить число раундов. 
FedProx. Метод сохраняет схему обмена FedAvg, но добавляет  

к локальной целевой функции квадратичное слагаемое 
 ‖    ‖

 

 
  удерживающее 

локальную модель в окрестности модели начала раунда [2, с. 432–433]. 

Локальная оценка становится   ∑   [ 
      ]    поскольку на каждом шаге 

обрабатывается разность двух -мерных векторов. Объединение и передача 

сохраняют оценки       и      для исходной модели может потребоваться 

     памяти. 
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SCAFFOLD. Для уменьшения отклонения локальных направлений 

SCAFFOLD хранит общий управляющий вектор   и вектор    каждого узла. 

Локальный шаг использует скорректированное направление             
после завершения раунда изменяются как модель, так и управляющий вектор 

[3, с. 5135–5136]. Отсюда локальная работа   ∑   [ 
      ]    обмен     

чисел, распределённое состояние       и ещё      у координатора. Цена 

раунда наибольшая, но может окупаться уменьшением       при 

неоднородных данных. 

FedNova. При разных    обычное усреднение неявно повышает вес узлов, 
выполнивших больше работы. FedNova нормирует локальные изменения и 
восстанавливает общий масштаб шага [4, с. 7617–7618]. Нормирование требует 

     операций на участника за раунд, объём передачи равен           

работа координатора —        Новое постоянное векторное состояние не 
вводится. 

FedAdam. Среднее изменение модели используется как приближённый 
градиент координатора; для него вычисляются первые и вторые моменты  

[5, с. 3–4]. Локальная работа и обмен совпадают с FedAvg:   ∑    
       и 

     Объединение требует        обновление моментов —       два вектора 

моментов —    ячеек памяти. Дополнительная нагрузка сосредоточена у 
координатора. Сводные оценки затрат одного раунда приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Сравнительные оценки затрат одного раунда 

Метод 
Локальная работа 

за раунд 
Работа 

координатора 
Передача 

данных 
Дополнительная 

память 

FedAvg ∑   
    

 

           
нет нового 

состояния 

FedProx 
∑  [ 

    

 

     ] 

               на узле 

SCAFFOL
D 

∑  [ 
    

 

     ] 

          
      
распределённо 
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Продолжение таблицы 1 
 

FedNova 
∑   

    

 

       

      
   

      

без нового 

векторного 

состояния 

FedAdam ∑   
    

 

             
   у 
координатора 

 

Сопоставление результатов 

При            ведущий порядок работы одного раунда близок: 

               Однако FedProx и SCAFFOLD добавляют действия на 
каждом локальном шаге, FedNova — нормирование за раунд, FedAdam — 
действия у координатора. SCAFFOLD передаёт вдвое больше векторных 
данных; FedNova добавляет лишь служебные скаляры. 

Полная сложность определяется множителем        Более дорогой раунд 
оправдан, если коррекция направления заметно сокращает число повторений. 

SCAFFOLD должен компенсировать удвоенный обмен; FedNova наиболее 

обоснован при разбросе     FedProx — при удалении локальных моделей от 
общей; FedAdam — когда адаптивное изменение шага уменьшает число 
раундов. Вывод зависит от целевой функции, распределения данных и 

параметров метода. 
В параллельном исполнении локальная часть ограничена величиной 

       
      а обмен — задержкой сети. Поэтому совокупное число операций 

не тождественно времени. Нормирование FedNova исправляет веса, но не 
устраняет синхронное ожидание медленного участника. 

Заключение 

FedAvg имеет наименьшие дополнительные затраты; FedProx 
увеличивает локальную работу; SCAFFOLD требует наибольших памяти и 
передачи; FedNova вводит нормирование; FedAdam добавляет два вектора  
у координатора. Универсального победителя нет: цену раунда следует 

сопоставлять с        неоднородностью данных и ограничениями сети. 
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Аннотация: Обосновывается представление управленческого контекста 

объекта аналитического хранилища в форме версионного типизированного 

графа. В отличие от технического каталога предлагаемая модель объеди- 
няет сведения о структуре и происхождении данных, бизнес-семантике, 
организационной ответственности, прогнозах интеллектуальной модели и 

принятых решениях, сохраняя различия между указанными сущностями. 

Определены типы вершин и отношений, состав карточки решения, ограничения 

целостности и правило выбора маршрута обработки объекта. Маршрут 

включает автоматическое присвоение предварительной метки, одиночную 

проверку, групповую валидацию и эскалацию. Методология обеспечивает связь 

решения с конкретными версиями объекта, модели, доказательств и регламента 

и формирует информационную основу интеллектуальной системы поддержки 

Data Governance. 
Ключевые слова: аналитическое хранилище, метаданные, 

типизированный граф, Data Governance, управленческий контекст, поддержка 
принятия решений, экспертная валидация, версионирование. 
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Abstract: The paper substantiates the representation of the governance context 

of an analytical data warehouse object as a versioned typed graph. Unlike a technical 
catalogue, the proposed model integrates data structure and lineage, business 
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semantics, organizational accountability, intelligent model predictions, and adopted 
decisions while preserving the distinctions among these entities. The types of vertices 
and relations, the composition of a decision record, integrity constraints, and an 
object-routing rule are defined. The routes include automatic assignment of a 
preliminary label, single-expert review, group validation, and escalation. The 
methodology links each decision to specific versions of the object, model, evidence, 
and policy and provides an information foundation for an intelligent Data 
Governance decision-support system. 

Key words: analytical data warehouse, metadata, typed graph, Data 
Governance, governance context, decision support, expert validation, versioning. 

 
Введение 

Управление аналитическим хранилищем предполагает совместное 

рассмотрение технических, семантических и организационных характеристик. 

Каталог фиксирует системы, таблицы, колонки и связи происхождения, но не 

определяет бизнес-смысл объекта, область ответственности и основание 
управленческой метки. 

В теории Data Governance управление данными рассматривается как 

осуществление полномочий и контроля, а концептуальная модель включает 

механизмы управления и границы их применимости [1, с. 424–438]. 
Организационная конфигурация Data Governance зависит от контекста 

предприятия [2, с. 45–66]. Следовательно, расширение технического графа 

должно учитывать не только дополнительные атрибуты, но и неоднородность 

самих отношений. 
Цель работы состоит в обосновании и формализации типизированного 

графа управленческого контекста. Предлагаемая методология должна 

обеспечивать раздельное представление технических объектов, смыслов, ролей, 

прогнозов и решений, их версионную согласованность, а также формирование 

допустимого маршрута обработки объекта. 

Требования к модели управленческого контекста 

Типовая определённость различает технологические, семантические и 

организационно-доказательные связи. Универсальный тег не позволяет задать 
для них разные правила распространения, актуальности и контроля. 

Версионность необходима вследствие независимого изменения объекта, 

модели, словаря и регламента. Решение относится к фиксированной 

комбинации версий; изменение распределения признаков и классов 

рассматривается как отдельное событие контекста модели. 
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Lineage фиксирует, какие исходные данные участвовали в получении 
результата, тогда как database provenance позволяет дополнительно описывать, 
почему результат присутствует, откуда происходят его значения и как он 

вычислен [3, с. 379–474]. Модель сохраняет путь формирования объекта и путь 

формирования метки, отделяя прогноз от полномочия ответственного 

участника. 

Формальная модель типизированного графа 

Состояние управленческого контекста в версии   задаётся графом 

                                    
где      и      — множества вершин и рёбер;    и    — функции типов; 

      и       — версионные атрибуты вершин и отношений. Функции типов 
задают допустимый состав атрибутов, направления связей и ограничения 

переходов. 
Множество вершин разделяется на пять классов: 
1. технические вершины — системы, схемы, таблицы, представления, 

витрины и колонки; 
2. семантические вершины — бизнес-термины, предметные сущности и 

домены данных; 
3. организационные вершины — подразделения, владельцы, эксперты и 

уполномоченные роли; 
4. вычислительные вершины — версии моделей, прогнозы, объяснения и 

правила; 
5. управленческие вершины — экспертные оценки, решения, конфликты 

и события эскалации. 
 

Таблица 1 

Типы отношений графа управленческого контекста 

Тип отношения Содержание Назначение 
Ограничение 

интерпретации 

Иерархическое 
включение объекта в 

систему, схему или 

таблицу 

определение 

структуры и области 

действия 

не устанавливает 

семантическую 

близость 

Технологическое 

использование 

источника при 

формировании 

результата 

представление lineage 
и анализа воздействия 

перенос класса 

зависит от 

преобразования 
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Продолжение таблицы 1 
 

Семантическое 

соответствие 

объекта термину или 

предметной 

сущности 

интерпретация 

метаданных и 

классификации 

требует версии 

словаря 

Организацион-
ное 

ответственность 

роли за домен или 

решение 

назначение 

участников и 

контроль полномочий 

полномочие не равно 

компетентности 

Доказательное 

поддержка или 

опровержение 

решения 

свидетельством 

восстановление 

происхождения 

результата 

действительно 

только для 

зафиксированных 

версий 

 
Семантическая типизация столбцов может основываться на значениях и 

статистических признаках отдельного столбца [4, с. 1500–1508], а также 

учитывать контекст таблицы [5, с. 1835–1848]. В предлагаемой модели 

результат классификатора включается как самостоятельная вычислительная 

вершина. Поэтому замена алгоритма или порога не приводит к перезаписи 

ранее сформированного доказательного контекста. 

Карточка управленческого решения 

Для объекта    в версии   вводится карточка 
                                                           

где    — устойчивый идентификатор;      — версия модели;      — 
исходное распределение вероятностей;      — множество использованных 
свидетельств;      — экспертные оценки;      — версия применённых правил; 
      — итоговая метка;      — состояние;      — условия актуальности. 

Карточка является управленческой вершиной, к которой направлены 

доказательные рёбра от прогноза, объяснения, правил и экспертных оценок. 

Состояние      принимает значения «предварительно», «на проверке», 

«подтверждено», «конфликт», «эскалировано», «устарело» или «заменено». 

Переход к подтверждённому состоянию допускается только при наличии 
обязательных свидетельств и ролей. 

Версия объекта входит в идентичность решения. При изменении 

структуры, семантической связи, lineage или применимого регламента прежняя 
карточка сохраняется, а изменение её актуальности представляется отдельным 

событием. Новое подтверждение создаёт следующую версию и связь 

«заменяет». 
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Правило маршрутизации объекта 

Маршрут обработки определяется вектором 

                        
где    характеризует неопределённость прогноза;    — критичность 

класса;    — область графового влияния объекта;    — значимость изменения 

относительно предшествующей версии;    — полноту обязательного ролевого 
состава. 

Неопределённость должна интерпретироваться с учётом калибровки 

вероятностей, поскольку численное значение уверенности современной 

нейросетевой модели не всегда соответствует фактической частоте корректных 

ответов [6]. Возможность отказа от автоматического ответа при высокой цене 

ошибки соответствует подходу классификации с отклонением [7, с. 41–46]. 

К событиям, изменяющим компонент   , относится дрейф концепта  
[8, с. 1–37]. Его фиксация не переписывает действующий маршрут, а создаёт 

основание для выбора маршрута в новой версии контекста. 

Функция             сопоставляет объекту один из четырёх маршрутов 

при заданной политике  : 
1. preliminary — присвоение предварительной метки без статуса 

управленческого подтверждения; 
2. single — проверка одной обязательной ролью при локальном характере 

решения; 
3. group — групповая валидация при сочетании нескольких компетенций 

или полномочий; 
4. escalate — передача за пределы стандартного маршрута при запрете 

политики, отсутствии роли, дефиците контекста или неразрешённом 

конфликте. 

Приоритет ограничений задаётся отношением                           

             . Поэтому высокая уверенность модели не отменяет 

обязательного ролевого состава, а низкая графовая значимость не нейтрализует 

запрет регламента. 

Ограничения целостности и область применения 

Методология задаёт пять инвариантов: решение содержит версии объекта 

и регламента; прогноз связан со сформировавшей его моделью; удаление 
объекта не уничтожает историю; доказательство переносится только по явному 

правилу применимости; итоговая метка не подменяет экспертные позиции. 
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Граф может быть реализован в специализированной графовой СУБД либо 

в реляционной модели с таблицами типов, версий и отношений. Существенным 

является не физический способ хранения, а выполнение ограничений 

типизации, ссылочной целостности и неизменяемости подтверждённых 

записей. 
Предлагаемая модель относится к уровню информационного и 

методического обеспечения интеллектуальной системы. Она определяет состав 

управленческого контекста и допустимые связи между его элементами, но не 

наделяет классификатор правом автономного принятия юридически значимого 
решения. 

Заключение 

Обоснована модель управленческого контекста объекта аналити- 
ческого хранилища в виде версионного типизированного графа. Разделение 

технических, семантических, организационных, вычислительных и 

управленческих сущностей позволяет формально представить происхождение 

метки и исключить смешение прогноза, компетентности и полномочия. 
Определены карточка решения, типы доказательных связей, инварианты 

целостности и правило выбора одного из четырёх маршрутов обработки. 

Методология формирует согласованный информационный каркас 

интеллектуальной системы Data Governance, в котором каждое решение 
соотнесено с объектом, моделью, свидетельствами, ролями и регламентом в их 

конкретных версиях. 
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Аннотация: В статье рассмотрены гибридные модели машинного 

обучения для прогнозирования посещаемости обучающихся. Основное 

внимание уделено сочетанию случайного леса, LightGBM и CatBoost, а также 

усреднению и стекингу их прогнозов. Показано, что надежность решения 

зависит от временной организации данных, различия ошибок базовых 

алгоритмов и предотвращения утечки будущей информации. Отмечены 

требования к интерпретируемости и этически корректному использованию 

прогноза как сигнала для поддержки обучающегося, а не основания для 

автоматических санкций. 
Ключевые слова: машинное обучение, образовательная аналитика, 

прогнозирование посещаемости, гибридная модель, случайный лес, 

градиентный бустинг, стекинг. 
 

INVESTIGATION OF HYBRID MACHINE LEARNING MODELS  
FOR PREDICTING STUDENT ATTENDANCE 

 
Tyushkevich Nikolay Maksimovich 

Rozov Alexander Sergeevich 
 
Abstract: The article reviews hybrid machine learning models for predicting 

student attendance. It focuses on combining Random Forest, LightGBM, and 
CatBoost, as well as on averaging and stacking their predictions. The reliability of 
such a solution depends on the temporal organization of data, diversity of base-model 
errors, and prevention of future-data leakage. Interpretability and ethical use are 
treated as essential: a prediction should support a student rather than serve as an 
automatic basis for sanctions. 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

32 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Key words: machine learning, educational analytics, attendance prediction, 
hybrid model, random forest, gradient boosting, stacking. 

 
Введение 

Посещаемость остается заметным показателем участия обучающегося  
в учебном процессе, однако обычно ее оценивают уже после завершения 

отчетного периода. Прогнозная модель нужна для другой задачи: своевременно 

обнаружить изменение поведения и дать преподавателю или куратору повод 

проверить ситуацию. Такой прогноз следует рассматривать как инструмент 

ранней поддержки, а не как повторный подсчет состоявшихся пропусков. 
Образовательная аналитика связывает использование данных с 

объяснением, прогнозированием и последующими действиями в интересах 

учебного процесса [1, с. 47]. В российских исследованиях число пропусков 

включается в состав контрольных срезов наряду с текущими результатами 

учебной работы [2, с. 68]. Цель статьи состоит в обзоре гибридных моделей 

прогнозирования посещаемости и условий их корректного применения. 

Особенности задачи прогнозирования посещаемости 

Сначала необходимо определить целевую переменную. На уровне 

занятия модель оценивает вероятность присутствия, а на уровне периода – 
ожидаемую долю посещенных занятий или принадлежность к группе риска. 

Эти постановки имеют разный смысл и требуют различной структуры данных. 

Для оперативного сопровождения предпочтителен краткосрочный прогноз, 

привязанный к конкретной дате. 
Признаки могут описывать предыдущую посещаемость, расписание, тип 

занятия, сроки сдачи работ и активность в электронной среде. Особенно 

полезны динамические характеристики: недавнее окно наблюдений, тренд и 

интервалы между событиями. Персональные сведения следует включать только 

при ясной необходимости; для практической системы предпочтительнее 

признаки, связанные с учебным процессом и допускающие понятное 

поддерживающее действие. 

Состав и способы объединения моделей 

Для табличных образовательных данных подходящей основой служат 

древесные ансамбли. Случайный лес объединяет различающиеся деревья, 

построенные на случайных подвыборках наблюдений и признаков [3, с. 38]. Он 

учитывает нелинейные зависимости и может выступать устойчивой базовой 

моделью, с которой сравниваются более сложные варианты. 
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Градиентный бустинг строит деревья последовательно, направляя 

очередную модель на исправление ошибок уже созданного ансамбля [4, с. 79]. 

LightGBM использует гистограммное представление данных и приемы работы  
с разреженными признаками, поэтому удобен для событийных записей 

образовательной системы. При небольшом наборе данных алгоритм все равно 

требует регуляризации и осторожной настройки. 
CatBoost полезен при большом числе категориальных полей: дисциплин, 

групп, видов занятий и временных слотов. Упорядоченный бустинг и 

встроенная обработка категорий уменьшают смещение, связанное с целевой 

статистикой [5, с. 6638]. При этом идентификаторы нельзя передавать в модель 

без содержательной проверки: категория должна иметь понятный смысл и 

достаточную повторяемость. 
Гибридная схема оправдана, если ошибки случайного леса, LightGBM и 

CatBoost совпадают не полностью. Простейший вариант – усреднение их 
вероятностей. Более гибким является стекинг, при котором прогнозы базовых 

алгоритмов поступают на вход простой метамодели [3, с. 41]. Ее необходимо 

обучать на прогнозах для объектов, не использованных базовыми моделями, 

иначе возникает переобучение. 

Подготовка данных и проверка качества 

Главное методическое требование связано со временем: для каждого 

прогноза допустимы только сведения, уже известные на соответствующую 

дату. Итоговая оценка, поздняя сдача работы или исправленная задним числом 

запись не должны попадать в ранний срез. Такое проникновение будущей 

информации называют утечкой данных; оно создает завышенное представление 

о качестве модели. 
Выборку следует формировать как последовательность снимков 

состояния и разделять с сохранением временного порядка. Проверка на новом 

периоде или учебной группе лучше отражает реальную работу системы, чем 

случайное перемешивание строк. Качество оценивают с учетом формы целевой 

переменной, калибровки вероятностей и сравнения с простой моделью по 

недавней истории посещений. 

Интерпретация и границы практического применения 

Пользователю недостаточно получить только вероятность пропуска: 

необходимо понимать, какие наблюдаемые обстоятельства повлияли на вывод. 

Для сложных ансамблей применим SHAP, представляющий прогноз через 

вклады отдельных признаков. Такое объяснение не доказывает причинную 
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связь, поэтому результат модели корректнее использовать как сигнал для 

разговора и проверки ситуации. 
Этические требования включают прозрачность цели, ограничение 

доступа и разумный срок хранения данных. Автоматические санкции по 

вероятностному прогнозу создают риск стигматизации; окончательное решение 

должно оставаться за человеком, а обучающемуся необходимо обеспечить 

объяснение и возможность возражения [6, с. 596–598]. Гибридная модель тем 

самым становится частью системы поддержки принятия решений, а не заменой 

преподавателю. 

Заключение 

Прогнозирование посещаемости является временной задачей на 

неоднородных образовательных данных. Практическая ценность гибридного 

подхода определяется не числом алгоритмов, а различием их ошибок, 

корректной схемой проверки и возможностью объяснить итоговый прогноз. 
Для табличных записей разумно сочетать случайный лес с моделями 

градиентного бустинга и объединять их ответы усреднением либо простой 

метамоделью. Защита от утечки будущих данных и участие человека позволяют 

использовать такой прогноз для адресной поддержки обучающихся без 

превращения аналитики в автоматический механизм санкций. 
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РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ВНЕДРЕНИЮ 
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Аннотация: В статье рассматриваются методические подходы к 

интеграции возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в процессы 

комплексного развития территорий (КРТ) при реконструкции городской среды. 
На основе анализа мирового и отечественного опыта предложена система 

показателей для оценки энергетической эффективности зданий, адаптированная 

к климатическим условиям Ростовской области. Разработаны модели 

энергетического планирования реконструкции: поэтапная интеграция ВИЭ, 

кластерная интеграция и гибридная система энергоснабжения. 

Сформулированы практические рекомендации по снижению зависимости от 

традиционных источников энергии, включая диверсификацию 

энергоснабжения, повышение энергоэффективности, развитие «зелёной» 

инфраструктуры и цифровизацию энергетического управления. Предложена 

усовершенствованная методика расчёта удельной характеристики расхода 

тепловой энергии, учитывающая климатические параметры региона и 

применение инженерных систем с рекуперацией тепла. 
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, комплекс- 

ное развитие территории, реконструкция городской среды, энергетическая 
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DEVELOPMENT OF RECOMMENDATIONS FOR THE INTEGRATION  
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Abstract: The article examines methodological approaches to integrating 

renewable energy sources (RES) into the processes of integrated territorial 
development (ITD) during the reconstruction of the urban environment. Based on an 
analysis of global and domestic experience, a system of indicators for assessing the 
energy efficiency of buildings, adapted to the climatic conditions of the Rostov 
Region, is proposed. Models of energy planning for reconstruction have been 
developed: phased integration of RES, cluster integration, and a hybrid power supply 
system. Practical recommendations have been formulated to reduce dependence on 
traditional energy sources, including diversifying energy supply, improving energy 
efficiency, developing «green» infrastructure, and digitalizing energy management. 
An improved methodology for calculating the specific characteristics of heat energy 
consumption has been proposed, taking into account the climatic parameters of the 
region and the use of engineering systems with heat recovery. 

Key words: renewable energy sources, integrated territory development, urban 
environment reconstruction, energy efficiency, energy planning, hybrid energy 
supply systems, «green» construction, energy conservation. 

 
В условиях современного градостроительного развития особую 

актуальность приобретает необходимость формирования научно обоснованных 

подходов к интеграции возобновляемых источников энергии в процессы КРТ. 

Как отмечается в исследованиях [1, с. 38], интеграция ВИЭ в городскую  
среду рассматривается как важное направление совершенствования 

урбанизированных территорий, трансформирующее восприятие городской 

среды, повышающее культурно-эстетическую ценность и ориентирующее её на 
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принципы устойчивого развития. В соответствии с положениями Страте- 
гии пространственного развития Российской Федерации проблемы 

инфраструктурных ограничений федерального значения требуют решения на 

региональном уровне, в том числе за счёт содействия развитию распределённой 

генерации на основе ВИЭ для территорий, обладающих соответствующими 

природными условиями и ресурсами. 
Цель исследования – разработка научно обоснованных рекомендаций по 

внедрению возобновляемых источников энергии в процессы КРТ при 

реконструкции городской среды, включая систематизацию подходов  
к энергетическому планированию и формирование практических мер по 

снижению зависимости от традиционных источников энергоснабжения. 
Исследование базируется на анализе нормативно-правовой базы 

Российской Федерации в сфере энергосбережения и возобновляемой 

энергетики, включая Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и  
о повышении энергетической эффективности», СП 50.13330.2024 «Тепловая 

защита зданий», а также региональные программы Ростовской области.  
В работе использованы методы системного анализа, многокритериальной 

оценки, экономико-математического моделирования и ГИС-технологий. 
В ходе исследования разработана система моделей энергетического 

планирования реконструкции городской среды, включающая три основных 
подхода. 

Модель 1. Поэтапная интеграция ВИЭ. Данная модель предполагает 
последовательное внедрение ВИЭ-технологий по мере реконструкции 

отдельных элементов городской среды: от энергоаудита и диагностики через 

пассивные меры энергосбережения к активным мерам с использованием ВИЭ и 

последующей интеграции и оптимизации. Такой подход позволяет 

минимизировать первоначальные инвестиции и обеспечивает постепенную 

адаптацию инфраструктуры. 
Модель 2. Кластерная интеграция ВИЭ. Предполагает создание 

энергетических кластеров – территорий с высокой концентрацией ВИЭ-
установок, объединённых общей системой управления. Преимущества 

кластерного подхода включают синергетический эффект от совместного 

использования инфраструктуры, снижение удельных затрат, повышение 

надёжности энергоснабжения и возможность использования гибридных систем. 
Модель 3. Гибридная система энергоснабжения. Гибридная генерация, 

сочетающая традиционную и возобновляемую генерацию, выступает наиболее 
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эффективным и надёжным способом получения энергоресурса. Структура 

гибридной системы включает базовый источник (традиционная сеть), 

возобновляемые источники (солнечные, ветровые, геотермальные), системы 

накопления энергии (аккумуляторы) и интеллектуальную систему управления. 
Для оценки энергетической эффективности при реконструкции 

предложена усовершенствованная методика расчёта удельной характеристики 

расхода тепловой энергии. В отличие от существующего подхода СП 

50.13330.2024, предлагаемая методика позволяет рассчитывать как 

нормируемое, так и фактическое значение теплопотерь непосредственно через 

теплопотери здания в целом: 

   
     

          

 
 ,                              (1) 

где q – удельная характеристика расхода тепловой энергии на отопление  
и вентиляцию здания, кВт·ч/м

2; 

   – теплопотери всего здания, Вт; 
S – площадь здания, м2;  
z – продолжительность отопительного периода, сут.;  
24 – количество часов в сутках. 
Для учёта инженерных решений применяется зависимость с учётом 

производительности системы вентиляции и при наличии рекуператора отдачи 
тепла в теплообменнике. 

На основе разработанной методики составлены расчётные шкалы 

энергоэффективности для малоэтажных и многоквартирных жилых зданий 
Ростовской области. Для малоэтажных жилых домов (до 3 этажей) классу A++ 

соответствует значение удельной характеристики расхода тепловой энергии 

ниже 104 кВт·ч/м², классу A+ – от 104 до 130, классу A – от 130 до 156 
кВт·ч/м². Для многоквартирных жилых зданий (до 6 этажей) классу A++ 

соответствует значение ниже 67 кВт·ч/м², классу A+ – от 67 до 84, классу A – от 
84 до 100 кВт·ч/м². Объективность полученных интервальных оценок 

подтверждается сходством с аналогичными оценками, принятыми в 

европейских странах, в частности в Германии. 
Сформулированы стратегические направления снижения зависимости от 

традиционных источников: 
1. Диверсификация источников энергоснабжения – создание системы, 

включающей централизованное энергоснабжение (базовый источник), 

распределённую генерацию на основе ВИЭ (дополнительный источник) и 

системы накопления энергии (резервный источник). 
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2. Повышение энергоэффективности – реализация комплекса 

мероприятий: энергоаудит существующих зданий, утепление ограждающих 

конструкций, замена окон и дверей на энергоэффективные, модернизация 

систем отопления и вентиляции, установка приборов учёта и регулирования  
[2, с. 12]. 

3. Развитие «зелёной» инфраструктуры – создание зарядных станций для 
электротранспорта, велосипедных дорожек, экопарковок с проницаемым 

покрытием, систем сбора дождевой воды. 
4. Цифровизация энергетического управления – внедрение 

интеллектуальных систем: «умные» сети (Smart Grid), системы мониторинга 

энергопотребления, автоматизированные системы управления, 

прогнозирование нагрузок и выработки. 
Разработаны рекомендации по интеграции ВИЭ в процессы КРТ, 

включающие: разработку энергетической концепции на этапе планирования 
КРТ с анализом энергетического потенциала территории и определением 

оптимального состава ВИЭ-установок [1, с. 39]; учёт архитектурно-
планировочных ограничений при реконструкции (ориентация зданий, ветровой 

режим, наличие свободных площадей); использование гибридных систем 

энергоснабжения с комбинированием различных типов ВИЭ и систем 

накопления энергии; стимулирование внедрения ВИЭ через субсидирование, 

льготное кредитование, налоговые преференции и упрощение процедур 

подключения к сетям. 
Разработанные методические подходы и рекомендации создают основу 

для системной интеграции возобновляемых источников энергии в процессы 

КРТ при реконструкции городской среды. Предложенные модели 

энергетического планирования, усовершенствованная методика расчёта 

энергоэффективности и система практических рекомендаций могут быть 

использованы органами местного самоуправления при подготовке 

градостроительной документации, а также региональными органами 

исполнительной власти при корректировке программ энергосбережения. 

Практическая апробация разработанных решений на примере Ростовской 

области подтвердила их эффективность и соответствие задачам перехода  
к низкоуглеродной экономике. 

Список литературы 

1. Шеина С.Г., Федоровская А.А., Шевелева А.А. Комплексная оценка 

территории как механизм выбора местоположения и вида альтернативного 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

42 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

источника энергии // БСТ: Бюллетень строительной техники. 2017. № 10 (998). 

С. 38–41. 
2. Шеина С.Г., Умнякова Н.П., Пирожникова А.П. Энергоэффективные 

решения в малоэтажном строительстве // БСТ: бюллетень строительной 

техники. 2020. № 6 (1030). С. 12–14. 
 

© Шеина С.Г., Пирожникова А.П., Умнякова Н.П., 2026 
  



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

43 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
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Аннотация: В работе рассмотрены направления применения 

искусственного интеллекта в разработке компьютерных игр. Раскрыта 

эволюция игрового ИИ – от конечных автоматов до глубокого обучения и 
языковых моделей. Проанализированы генерация контента, интеллектуальные 

агенты, сторителлинг и автоматизированное тестирование игр. Освещены 

экономические, этические и правовые вопросы генеративного ИИ в индустрии. 

Определены перспективы развития области. 

Ключевые слова: искусственный интеллект; игровая индустрия; 

процедурная генерация контента; интеллектуальные агенты; неигровые 

персонажи (NPC); обучение с подкреплением; процедурный сторителлинг; 
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Abstract: The article examines the main directions of applying artificial 

intelligence in computer game development. The evolution of game AI is traced from 
finite-state machines to deep learning and language models. Content generation, 
intelligent agents, storytelling and automated game testing are analysed. Economic, 
ethical and legal issues of generative AI in the industry are discussed. Prospects for 
further development of the field are outlined. 
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Игровая индустрия исторически была одной из первых площадок для 

проверки алгоритмов искусственного интеллекта (ИИ): видеоигры остаются 

удобной экспериментальной средой для исследований общего интеллекта 

благодаря управляемой сложности и измеримым критериям успеха [1]. 

Актуальность темы обусловлена ростом стоимости разработки ААА-проектов, 
зрелостью методов глубокого обучения и больших языковых моделей (LLM), а 

также обострением экономических и правовых вопросов, связанных  
с генеративным контентом. В настоящей работе систематизированы основные 

современные научные представления о применении ИИ в играх: рассмотрены 

эволюция подходов и основные прикладные направления – процедурная 
генерация контента, интеллектуальные агенты, сторителлинг и 

автоматизированное тестирование. А также рассмотрены сопутствующие 

экономические, этические и правовые аспекты. 

Развитие игрового ИИ принято описывать как смену нескольких 

поколений методов, которые скорее дополняют, чем вытесняют друг друга: от 

детерминированных схем управления неигровыми персонажами (NPC) и 

поисковых алгоритмов до глубокого обучения и с недавнего времени 
генеративного ИИ и LLM, расширивших применение технологий с «игры  
в игру» на создание контента, диалогов и сюжета [1, 2]. Обзор роли игр  
в исследованиях ИИ выделяет три взаимосвязанных направления: обучение 
агентов, генерацию контента и моделирование игрока, – прогресс в каждом из 
которых порождает новые задачи в остальных [1]. 

Применительно к процедурной генерации контента наиболее заметный 

сдвиг связан с использованием LLM: они позволяют создавать уровни, диалоги 

и квесты по текстовому описанию, приближая генерацию к замыслу дизайнера, 

а не к случайным вариациям, характерным для классических поисковых и 

эволюционных алгоритмов [2]. Показательный пример – генерация ролевых 
квестов с помощью GPT-подобных моделей: экспертная оценка показала, что 
лишь около каждого пятого сгенерированного квеста было признано 

приемлемым без правок, а разброс качества между образцами велик, что 

подчёркивает необходимость человеческого контроля [3]. 

Создание интеллектуальных игровых агентов – старейшая и наиболее 
исследованная ветвь игрового ИИ. Поворотным достижением стала система 

AlphaStar, обученная методами глубокого обучения с подкреплением и 

достигшая уровня гроссмейстера во всех расах StarCraft II, обойдя 99,8 % 
ранжированных игроков-людей [4]. Более поздние работы демонстрируют 
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перенос обучения с подкреплением на прикладные задачи повышения 

вовлечённости и адаптивности игрового процесса в коммерческих проектах, 

включая управление поведением NPC [5]; при этом деревья поведения остаются 

доминирующим инструментом там, где обучаемые агенты избыточны по 

стоимости внедрения [2]. 

Автоматизированное тестирование – направление, где ИИ решает задачу, 
традиционно опирающуюся на ручное прохождение и заранее написанные 

сценарии. Глубокое обучение с подкреплением для целенаправленного поиска 

ошибок позволяет обнаруживать дефекты, недоступные при обходе по заранее 

предусмотренным сценариям, и повышает полноту покрытия по сравнению со 

случайным тестированием [6]. 

Массовое внедрение генеративного ИИ поставило перед индустрией 

вопросы, выходящие за рамки технических характеристик алгоритмов. 

Исследование восприятия технологий генерации изображений по тексту 

профессионалами индустрии зафиксировало настроение «адаптируйся или 

умри»: такие модели уже конкурируют с работой художников, что провоцирует 
дискуссии о будущем творческого труда [7]. Этический анализ применения ИИ 

в играх подчёркивает роль видеоигр как площадки для изучения человеческого 

поведения и риски манипулятивного дизайна и предвзятости алгоритмов [8]. 

Правовой аспект – статус авторских прав на контент, созданный или 

преобразованный ИИ, – остаётся дискуссионным: юридические исследования 
рассматривают игрока как альтернативного кандидата на авторство наряду с 

разработчиком и ИИ-системой [9], а более поздний анализ показывает, что 
распределение прав между этими сторонами по-прежнему не имеет 

единообразного решения [10]. 

Можно выделить устойчивые тенденции дальнейшего развития области: 

стирание границ между направлениями за счёт LLM, применяемых 

одновременно к контенту, нарративу и поведению агентов; рост запроса на 

смешанную инициативу – совместное творчество человека и алгоритма вместо 
полной автоматизации; смещение агентного ИИ от узкоспециализированных 

«побеждающих» решений к системам, воспроизводящим человекоподобное 

поведение [2, 5]. Наиболее острыми остаются вопросы качества генерируемого 

контента, экономических последствий внедрения генеративного ИИ для 

творческих профессий и отставания правового регулирования от темпов 

внедрения технологий [10]. Таким образом, применение ИИ в игровой 

индустрии прошло путь от узкоспециализированных алгоритмов до 
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генеративных мультимодальных систем, а дальнейшее развитие будет 

определяться интеграцией этих подходов в единые производственные 

конвейеры и выработкой адекватных экономических и правовых механизмов 

регулирования. 
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Аннотация: В статье предложена системная методология 

проектирования спецодежды из функционального текстиля для работников 

энергетической отрасли в условиях жаркого климата. Методология основана на 

циклическом принципе PDCA и объединяет анализ профессиональных рисков, 

параметрический синтез материала и конструкции, компьютерное 

моделирование, лабораторную валидацию и итерационную оптимизацию. 

Рассмотрен математический аппарат многокритериального выбора с 

использованием множества Парето и метода взвешенных сумм. Показаны 

возможности интеграции CAD- и CAE-систем для виртуальной примерки, 

теплового, структурного и электромагнитного анализа. Предложенные 

критерии обеспечивают согласование электробезопасности, терморегуляции, 

механической прочности, массы и стоимости изделия. 

Ключевые слова: функциональный текстиль, спецодежда, систем- 

ное проектирование, многокритериальная оптимизация, CAD/CAE, 

электробезопасность, терморегуляция, виртуальная примерка. 
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Abstract: The article proposes a systems methodology for designing protective 

workwear made of functional textiles for energy-sector personnel operating in hot 
climates. The methodology is based on the PDCA cycle and combines occupational-
risk analysis, parametric synthesis of materials and garment structures, computer 
simulation, laboratory validation, and iterative optimization. A multi-criteria decision 
framework based on the Pareto set and the weighted-sum method is considered. The 
capabilities of integrated CAD and CAE systems for virtual fitting as well as thermal, 
structural, and electromagnetic analysis are presented. The proposed criteria enable a 
balanced consideration of electrical safety, thermoregulation, mechanical strength, 
garment mass, and production cost. 

Key words: functional textiles, protective workwear, systems design, multi-
criteria optimization, CAD/CAE, electrical safety, thermoregulation, virtual fitting. 

 
Проектирование современной функциональной спецодежды представляет 

собой комплексную инженерную задачу, находящуюся на пересечении 

материаловедения, антропометрии, биомеханики, гигиены труда и технологии 

швейного производства. Принципиальная сложность данной задачи 

обусловлена необходимостью согласования множества зачастую 

противоречивых требований: обеспечение надежной защиты от 

электрофизических воздействий должно сочетаться с сохранением 

терморегуляционного комфорта в условиях жаркого климата, свобода 

движений не может достигаться ценой снижения прочностных характеристик, а 

экономическая эффективность производства не должна вступать в конфликт  
с требованиями безопасности. 

Разрешение указанных противоречий невозможно в рамках 

классического линейного подхода «концепция – эскиз – конструкция», где 
решения принимаются последовательно и зачастую интуитивно. Объективная 
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необходимость перехода к качественно иной парадигме проектирования 

обусловливает формирование системной методологии, в центре которой 

находится цифровая модель изделия, оптимизируемая по множеству критериев 

на всех этапах жизненного цикла [1]. 

Структура системного подхода к проектированию. В основу 

предлагаемой методологии проектирования спецодежды для энергетиков 

положен циклический принцип PDCA (Plan-Do-Check-Act), который широко 
апробирован в системах менеджмента качества и адаптирован к специфике 

разработки средств индивидуальной защиты. В отличие от традиционных 

линейных схем, где решения принимаются последовательно и зачастую 

интуитивно, разработанная методология представляет собой замкнутый 

итерационный контур, включающий пять взаимосвязанных этапов. Такая 

структура обеспечивает возможность многократного возврата к предыдущим 

стадиям для уточнения параметров и достижения оптимального баланса между 

противоречивыми требованиями (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Циклическая методология проектирования  
функциональной спецодежды 

 
Исходным пунктом проектирования выступает этап анализа, в рамках 

которого осуществляется всестороннее исследование исходных данных, 

систематизированных на предварительном этапе исследования. К числу таких 
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данных относятся результаты анализа профессиональных рисков, 

формализованная система требований к защитным, гигиеническим, 

эргономическим и эксплуатационным характеристикам изделия, а также 

данные обзора современных материалов и технологий. На данном этапе 

производится количественная формализация требований, их ранжирование по 

степени значимости и подготовка исходных данных для последующего 

параметрического синтеза. 

На втором этапе — этапе синтеза — на основе сформулированных 
требований осуществляется концептуальное проектирование. Данный этап 

включает выбор принципиальной технологической схемы получения 

функционального материала (тип полимерной матрицы, природа проводящего 

наполнителя, метод нанесения покрытия), разработку вариантов структурной 

организации трикотажного полотна (тип переплетения, характер распределения 

проводящих элементов, плотностные характеристики), а также создание 

эскизного проекта конструкции спецодежды с определением базового силуэта, 

членения деталей и расположения функциональных элементов. Результатом 

данного этапа является формирование множества альтернативных проектных 

решений, подлежащих дальнейшему анализу и оптимизации. 

Ключевое отличие предлагаемой методологии от традиционных подходов 

заключается в широком использовании методов компьютерного моделирования 

на ранних стадиях проектирования, что составляет содержание третьего этапа 
моделирования. Виртуальные испытания с применением систем конечно-
элементного анализа, вычислительной гидродинамики и электромагнитного 

моделирования позволяют оценить напряженно-деформированное состояние 
материала и конструкции при статических и динамических нагрузках, 

смоделировать процессы тепло- и массопереноса в системе «тело человека – 
одежда – окружающая среда», а также рассчитать экранирующую 

эффективность материала в заданном диапазоне частот электромагнитного поля 

[2]. Существенным преимуществом данного этапа является возможность 

многовариантного анализа и отсева заведомо неэффективных решений без 

затрат на изготовление физических прототипов. 

Четвертый этап – валидация – предполагает материальную реализацию 
проектных решений, прошедших виртуальную верификацию. На этом этапе 

изготавливаются опытные образцы материалов и готовых изделий, после чего 

проводятся лабораторные и натурные испытания по стандартизованным 

методикам. Целью данных испытаний является подтверждение соответствия 
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фактических характеристик расчетным значениям, выявление технологических 

особенностей производства, не учитываемых на этапе моделирования, а также 

получение объективных данных для последующей калибровки математических 

моделей [3]. 

Завершающий этап цикла – оптимизация – предполагает анализ 

расхождений между прогнозируемыми и фактическими характеристиками, 

выявление причин этих расхождений и соответствующую корректировку 

проектных параметров. При необходимости осуществляется возврат к этапам 

анализа или синтеза для уточнения исходных требований или принципиального 

изменения концепции [4]. Такая итерационная процедура повторяется до 

достижения требуемого уровня соответствия всем критериям качества. 

Представленная циклическая методология обеспечивает не только 

высокое качество конечного продукта, но и существенное сокращение сроков 

разработки за счет минимизации количества дорогостоящих физических 

итераций. 

Математический аппарат многокритериальной оптимизации. 
Принципиальная особенность задач проектирования средств индивидуальной 

защиты заключается в их многокритериальности: улучшение одних 

показателей (например, электропроводности за счет увеличения содержания 

металлического наполнителя) неизбежно ведет к ухудшению других 

(воздухопроницаемости, массы, гибкости). Классические методы 

однокритериальной оптимизации, предполагающие существование 

единственной целевой функции, в данном случае не применимы. Необходим 
формальный аппарат поиска компромиссных решений, учитывающий весь 

комплекс требований и позволяющий количественно обосновать выбор 

оптимальных проектных параметров [5]. 

В рамках настоящего исследования задача проектирования 

формулируется как задача многокритериальной оптимизации. Пусть    

               – вектор проектных параметров, компонентами которого 

выступают варьируемые характеристики материала и конструкции: состав 

полимерной композиции, толщина покрытия, линейная плотность нитей, 

плотность вязания, параметры сетки проводящих элементов и т.д. Каждый 
вектор x принадлежит области допустимых решений  , определяемой 

технологическими ограничениями и требованиями нормативных документов. 

Качество проектного решения оценивается набором целевых 

функций         [                   ]  отражающих степень соответствия 
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изделия сформулированным требованиям. Вектор целевых функций включает 

как минимизируемые критерии (удельное электрическое сопротивление, 

тепловое сопротивление, масса изделия, стоимость производства), так и 

максимизируемые (прочность на разрыв, устойчивость к истиранию, срок 

службы).  

Формально задача оптимизации может быть записана следующим 

образом: требуется определить такой вектор проектных параметров x, 

принадлежащий области допустимых решений D, при котором достигается 
экстремум заданного векторного критерия качества F(x) = [f₁(x), f₂(x), …, fₙ(x)] 

→ min (или max), при ограничениях: gᵢ(x) ≤ 0, i = 1, …, p (неравенства, 

отражающие технологические и нормативные ограничения); hⱼ(x) = 0, j = 1, …, 

q (равенства, отражающие балансовые соотношения). 

Принципиальной особенностью многокритериальных задач является 

отсутствие единственного оптимального решения, одновременно 

минимизирующего (максимизирующего) все целевые функции. Решением 

выступает так называемое множество Парето — совокупность альтернативных 
вариантов, для которых улучшение любого из критериев невозможно без 

ухудшения хотя бы одного другого. Иными словами, вектор x₁ доминирует по 

Парето над вектором x₂, если fᵢ(x₁) ≤ fᵢ(x₂) для всех i и хотя бы для одного j 

выполняется строгое неравенство fⱼ(x₁) < fⱼ(x₂). Множество Парето образуют 

решения, которые не могут быть улучшены одновременно по всем критериям 

[6]. 
Для практической реализации многокритериальной оптимизации и 

последующего выбора единственного решения из множества Парето  
в настоящей работе используется метод взвешенных сумм. Суть метода 

заключается в свёртке векторного критерия в скалярную целевую функцию 

путём линейной комбинации частных критериев с весовыми коэффициентами, 

отражающими их относительную значимость: F(x) =    ᵢ · f  ᵢ(x) → min, где  ᵢ - 
весовые коэффициенты, удовлетворяющие условию   ᵢ = 1,  ᵢ   0; f  ᵢ(x) - 
нормированные значения частных критериев, приведённые к безразмерному 

виду для обеспечения сопоставимости. 

Выбор весовых коэффициентов представляет собой самостоятельную 

задачу, решение которой базируется на экспертных оценках и анализе 

статистических данных о последствиях нарушения тех или иных требований.  
В табл. 1 представлены значения весовых коэффициентов, принятые в рамках 

настоящего исследования для условий эксплуатации спецодежды энергетиков 

для жаркого климата [7]. 
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Таблица 1 

Весовые коэффициенты критериев оптимальности  
для спецодежды энергетика 

Критерий  
(целевая функция) 

Весовой коэффициент 

(wᵢ) 
Обоснование приоритета 

Электробезопасность 

(удельное объемное 

сопротивление ρv) 
0,30 

Критическая значимость – 
предотвращение летальных исходов 

при воздействии электрического 

тока и дуговых разрядов 

Терморегуляция (тепловое 

сопротивление Rct) 
0,25 

Высокая значимость – 
предотвращение теплового удара в 

условиях экстремально высоких 

температур 

Механическая прочность 

(разрывная нагрузка σ) 
0,20 

Средняя значимость – обеспечение 
срока службы и сохранности 

защитных свойств 

Масса изделия (m) 0,15 
Средняя значимость – влияние на 
энергозатраты и утомляемость 

работника 

Стоимость производства (C) 0,10 

Относительно низкая значимость – 
приоритет отдается безопасности 

при условии экономической 

приемлемости 
 

Представленные весовые коэффициенты использованы при проведении 

комплексной сравнительной оценки разработанных образцов спецодежды и их 
аналогов методом взвешенных критериев [8]. 

Интеграция CAD/CAE-систем в процесс проектирования. 
Практическая реализация описанной методологии на современном этапе 

развития науки и техники невозможна без широкого использования цифровых 

инструментов проектирования и инженерного анализа. Интеграция CAD 

(Computer-Aided Design) и CAE (Computer-Aided Engineering) систем в единый 

технологический конвейер позволяет реализовать сквозной цикл «трехмерная 

модель – виртуальные испытания – оптимизация – выпуск конструкторской 

документации», что обеспечивает существенное сокращение временных и 

материальных затрат на разработку [9, 10]. 

В области проектирования спецодежды особое значение приобретают 

специализированные CAD-системы, ориентированные на швейную 

промышленность. В настоящем исследовании для разработки конструкторской 

документации и создания трехмерных моделей изделий использовались такие 
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программные продукты, как Gemini CAD, Richpeace CAD System и Optitex. 

Функциональные возможности данных систем охватывают широкий круг задач, 

необходимых для эффективного проектирования. Прежде всего, это построение 

базовых и модельных конструкций лекал с использованием параметрических 

методик конструирования, которые были адаптированы к размерной типологии 

населения в соответствии с требованиями ГОСТ 31396-2021. Далее, важной 

функцией является градация лекал по размерам и ростам с автоматическим 

пересчетом конструктивных прибавок, что обеспечивает точность посадки 

изделий на фигуры различных размерных групп. Немаловажное значение имеет 

также возможность выполнения раскладки лекал с минимизацией 

межлекальных потерь материала, что непосредственно влияет на 

экономическую эффективность производства. Наконец, ключевой функцией 

является создание трехмерных моделей изделий на виртуальных манекенах, 

или аватарах, которые точно воспроизводят антропометрические 

характеристики целевой группы пользователей. 

Ключевым преимуществом современных CAD-систем является 

возможность не просто статической визуализации, а проведения виртуальной 

примерки с оценкой посадки изделия в динамике. Задание физико-
механических свойств материалов, включающих растяжимость, жесткость на 

изгиб, поверхностную плотность и толщину, позволяет симулировать 

поведение ткани при движении, выявлять зоны избыточного натяжения или 

провисания, оценивать деформацию швов и изменение величины зазоров 

между телом и одеждой [11–14]. Это дает возможность проводить 

эргономическую оптимизацию конструкции еще до изготовления физического 
прототипа, что существенно сокращает время и стоимость разработки.  

Для более глубокого анализа функциональных характеристик 

разрабатываемых материалов и конструкций используются CAE-системы, 
реализующие методы конечно-элементного моделирования. В рамках 

настоящего исследования применялись программные комплексы ANSYS и 

COMSOL Multiphysics [15–18]. CAE-анализ осуществлялся по трем основным 
направлениям, каждое из которых решает специфические задачи. 

Первое направление связано с тепловым анализом. Моделирование 

процессов тепло- и массопереноса в системе «тело человека – одежда – 
окружающая среда» позволяет количественно оценить влияние конструктивных 

особенностей изделия на терморегуляционное состояние работника. Расчет 

полей температур и скоростей воздушных потоков в пододежном пространстве 
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дает возможность оптимизировать конструкцию с точки зрения минимизации 

теплового стресса, что особенно важно для условий жаркого климата. При этом 

учитываются такие факторы, как наличие вентиляционных отверстий, 
эластичных вставок и многослойных пакетов материалов. 

Второе направление охватывает структурный анализ. Оценка 

напряженно-деформированного состояния материала и швов при статических и 
циклических нагрузках позволяет прогнозировать прочность и долговечность 

изделия. Моделирование дает возможность выявить зоны концентрации 

напряжений, определить рациональные параметры усиливающих накладок и 

оптимизировать конструкцию швов еще до проведения натурных испытаний, 

что существенно повышает надежность проектируемых изделий [19–21]. 
Третье направление включает электромагнитное моделирование. Расчет 

экранирующей эффективности материала в диапазоне частот промышленных 

сетей (50 Гц) и радиочастотного диапазона (до 2,4 ГГц) позволяет 

верифицировать защитные свойства разработанных структур на этапе 

проектирования, до проведения дорогостоящих натурных испытаний. Это 

особенно важно для спецодежды, предназначенной для защиты от 

электромагнитных полей. 

Интеграция CAD- и CAE-систем в единую цифровую платформу 
проектирования обеспечивает возможность многовариантного анализа и 

параметрической оптимизации на ранних стадиях разработки. Такой подход 

принципиально повышает эффективность всего процесса создания средств 

индивидуальной защиты, позволяя принимать обоснованные проектные 

решения на основе количественных данных, а не интуитивных предположений 

[22–25]. 

Заключение 

Предложенная методология формирует единый итерационный контур 

проектирования функциональной спецодежды, объединяющий анализ 

требований, синтез материалов и конструкции, виртуальное модели- 
рование, экспериментальную валидацию и оптимизацию. Использование 

многокритериального подхода позволяет количественно согласовать 

электробезопасность, терморегуляцию, механическую прочность, массу и 

стоимость изделия, а интеграция CAD- и CAE-систем сокращает число 
физических прототипов и повышает обоснованность проектных решений. 

Методология может применяться при разработке спецодежды для энергетиков, 
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эксплуатируемой в условиях жаркого климата и воздействия электрических и 

электромагнитных факторов.  
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы проектирования 

энергоэффективных холодильных установок с учётом динамики 

эксплуатационных режимов. Представлены результаты моделирования 

тепловых процессов в холодильной системе рыбопромыслового судна, 

базирующегося в порту Мурманск. Предложена структура автоматизированной 

системы управления технологическими процессами с функциями каскадного 

регулирования компрессоров, управления конденсацией и аккумулятором 

холода. Доказана эффективность применения частотно-регулируемого привода 
для снижения энергопотребления. 
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Abstract: The article discusses the design of energy-efficient refrigeration 
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thermal processes in the refrigeration system of a fishing vessel based in the port of 
Murmansk are presented. The structure of an automated process control system with 
functions of cascade regulation of compressors, condensation control and cold 
accumulator is proposed. The effectiveness of using a variable frequency drive for 
reducing energy consumption is proven. 

Key words: energy efficiency, refrigeration plant, dynamic modes, fishing 
vessel, heat balance, refrigeration capacity. 

 
Современные тенденции в холодильной технике требуют повышенного 

внимания к энергетической эффективности оборудования на всех стадиях 

жизненного цикла. Традиционные методы проектирования, ориентированные 
на стационарные режимы, не позволяют в полной мере учесть изменчивость 

тепловых нагрузок, обусловленную сезонными колебаниями температуры, 

неравномерностью загрузки и другими эксплуатационными факторами. 

Наиболее остро эта проблема стоит для рыбопромысловых судов, работающих 

в условиях значительных перепадов температуры забортной воды и 

переменного объёма улова [1, с. 45]. 
Цель исследования ‒ обосновать проектные решения, повышающие 

энергоэффективность холодильной установки за счёт учёта нестационарности 

режимов работы. В качестве объекта выбрана система холодоснабжения судна, 

базирующегося в порту Мурманск и ведущего промысел в Баренцевом море. 
Энергоэффективность холодильной системы определяется рациональ-

ным соотношением затраченной электроэнергии и полученной 

холодопроизводительности. Снижение энергоёмкости достигается не только за 

счёт модернизации оборудования, но и путём оптимизации алгоритмов 

управления, адаптированных к реальной динамике нагрузок [2, с. 78]. 
Для построения математической модели динамических режимов были 

выделены ключевые внутренние и внешние факторы, влияющие на работу 

установки: температура испарения и конденсации, давление нагнетания и 

всасывания, расход хладоносителя, а также температура забортной воды и 

объём поступающей рыбы. Модель базируется на системе дифференциальных 

уравнений теплового баланса, составленных для камер хранения, испарителя и 

конденсатора. 
Уравнение теплового баланса камеры хранения имеет вид: 
     

  
 

(     –     )

                                              
                                                                    (1) 

где Qтепл – суммарные теплопритоки в камеру, кВт;  
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Qхол – холодопроизводительность воздухоохладителя, кВт;  
Mвозд, Mизол, Mпрод – массы воздуха, изоляции и продукции, кг;  
cвозд, cизол, cпрод – удельные теплоёмкости, кДж/(кг·К). 
Уравнение динамики испарителя (чиллера): 

    

  
 

(        (   –     )–           (   –     ))

            
                                                                               (2) 

где mхн – расход хладоносителя, кг/с;  
Kисп – коэффициент теплопередачи испарителя, Вт/(м²·К);  
Fисп – площадь теплообмена, м²;  
Tкип – температура кипения хладагента, °C. 
Проверка моделей выполнена на основе эксплуатационных данных, 

полученных на рыбопромысловых судах Мурманской области. Проведён 

анализ чувствительности к изменению ключевых параметров, выявивший 

критическими параметрами, требующими точного контроля, температуру 

забортной воды и частоту вращения компрессора. Отклонение расчётных 

параметров от фактических не превышает 10 %, что позволяет признать модель 
пригодной для дальнейшего использования [1, с. 112]. 

Основные уравнения, описывающие процессы, включают теплопередачу 

через ограждения, теплообмен в испарителе, гидравлику трубопроводов и 

управление компрессором. 
На основе разработанной модели синтезирована структура 

автоматизированной системы управления, включающая контуры каскадного 

регулирования производительности компрессоров, управления давлением 

конденсации и аккумулирования холода. Исходные данные для расчёта 

энергопотребления приняты согласно типовым условиям эксплуатации: 

суточная производительность по рыбе – 15 000 кг, температура поступающего 
сырья летом +15 °C, зимой +5 °C, температура заморозки –25 °C, время 
заморозки – 4 ч, объём камер хранения – 2×100 м², хладагент R449A. 

Расчёт теплопритоков в пиковом летнем режиме выполнен по 

компонентам: 
– трансмиссионные потери: Q1 = k·F·Δt = 2,50 кВт; 
– теплоприток от продукта: Q2 = M·(c_п·Δt_охл + q_кр + 

c_зм·Δt_домор) = 318,0 кВт; 
– эксплуатационные тепловыделения (освещение, вентиляторы, 

персонал, оборудование): Q3 = 5,85 кВт; 
– суммарная нагрузка: Q_сумм = 326,35 кВт. 
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Результаты расчёта годового энергопотребления по характерным 

режимам сведены в таблицу 1. 
 

Таблица 1 

Расчёт энергопотребления по режимам работы 

Режим работы 
Доля 

времени, 

% 

Холодопроизв

одительность, 

кВт 

Потребляемая 

мощность, кВт 
COP 

Годовое 

потребление, 

кВт·ч 

Пиковый (лето, 

загрузка) 
5 326 180 1,81 78 840 

Среднеэксплуа-
тационный 

60 150 65 2,31 341 640 

Ночной (зима, без 

загрузки) 
35 80 28 2,86 85 848 

Итого 100 - - - 506 328 

 
Рост COP в ночном режиме (зима, без загрузки) по сравнению с пиковым 

летним режимом объясняется прежде всего понижением температуры 

забортной воды (–2…+2 °C против +10…+12 °C летом), что снижает 

температуру и давление конденсации, повышая эффективность цикла. Таким 

образом, сезонный фактор здесь доминирует над снижением нагрузки, поэтому 

значение COP 2,86 является физически обоснованным. 
Сравнение варианта с частотно-регулируемым приводом (VFD) и 

традиционным ON/OFF управлением выполнено по годовому 

энергопотреблению. Базовый вариант (ON/OFF) при том же профиле нагрузок 

потребляет 780 000 кВт·ч в год. Применение VFD с каскадным регулированием 

и использованием аккумулятора холода позволяет снизить это значение до 506 

328 кВт·ч, то есть на 35,1 %. Данный результат согласуется с выводами  
[2, с. 95] о преимуществах плавного регулирования в условиях переменной 

нагрузки, а также достигается за счёт смещения пиковых нагрузок на ночные 

часы с более благоприятными условиями теплоотвода. 
Дополнительный потенциал экономии выявлен при анализе потерь: 
– установка VFD на компрессорах – 180 000 кВт·ч/год; 
– регулирование вентиляторов конденсатора – 50 000 кВт·ч/год; 
– использование аккумулятора холода – 40 000 кВт·ч/год; 
– оптимизация интервалов оттайки – 15 000 кВт·ч/год. 
Суммарный резерв составляет 285 000 кВт·ч/год (22 % от текущего 

уровня). 
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Практическая значимость работы заключается в разработке рекомендаций 

для предприятий рыбной отрасли Мурманской области: внедрение 

программируемых логических контроллеров для каскадного управления, 

применение аккумуляторов холода для сглаживания утренних пиков  
(06:00–10:00) и адаптация алгоритмов конденсации к сезонным изменениям 
температуры забортной воды. Реализация предложенных мер позволит снизить 

годовое энергопотребление на 25–35 %, уменьшить эксплуатационные расходы 

и продлить ресурс оборудования. 

Список литературы 

1. Трухачев В.И., Атанов И.В., Капустин И.В., Грицай Д.И. 

Эксплуатация и обслуживание холодильного оборудования на предприятиях 

АПК: учебное пособие для СПО. – 2-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2021. – 176 с. 
2. Полевой А.А. Практическое пособие по проектированию, монтажу и 

эксплуатации холодильных установок: учебное пособие для СПО. – СПб.: Лань, 
2025. – 204 с. 

 
© Титяев А.К. 

 
 

  



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

65 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

DOI 10.46916/03092026-1-978-5-00276-159-3 
 

NAVIGATING THE DECARBONIZATION PATHWAY  
OF THE SHIPPING INDUSTRY: A COMPREHENSIVE ANALYSIS  

OF REGULATORY FRAMEWORKS, ALTERNATIVE FUELS, 
AND TECHNOLOGICAL INNOVATIONS 

 

Le Tuan Son 
PhD candidate, lecturer  

Le Quang Vinh 
masters, lecturer 

Pham Trung Duc 
masters, lecturer 

Vietnam Maritime University 
 

Abstract: The international shipping industry, which transports over 80% of 
global trade and accounts for approximately 3% of worldwide greenhouse gas (GHG) 
emissions, stands at a critical juncture in its decarbonization journey [2,5]. This paper 
provides a comprehensive analysis of the multifaceted pathway toward maritime 
decarbonization, examining three interrelated pillars: (i) the evolving regulatory 
architecture under the International Maritime Organization (IMO), particularly the 
landmark Net-Zero Framework approved at MEPC 83 in April 2025; (ii) the techno-
economic assessment of alternative marine fuels—LNG, methanol, ammonia, and 
hydrogen—including their respective advantages, limitations, and readiness levels; 
and (iii) the enabling role of complementary technologies such as wind-assisted 
propulsion, digitalization, and artificial intelligence. The analysis reveals that no 
single solution offers a panacea; rather, a diversified portfolio approach combining 
multiple fuel pathways, energy-saving technologies, and operational optimizations is 
essential. Drawing on the latest industry data, including the 2025 Green Technology 
Tracker and DNV's Maritime Forecast to 2050, this paper identifies critical 
bottlenecks—including the green fuel cost premium, infrastructure gaps, regulatory 
uncertainty, and the «chicken-and-egg» dilemma of fuel supply and demand—while 
proposing strategic recommendations for policymakers, industry stakeholders, and 
researchers. The findings underscore that the window for meaningful action is 
narrowing, and success will depend on unprecedented collaboration across the entire 
maritime value chain [8, 19]. 

Key words: Maritime decarbonization, IMO Net-Zero Framework, alternative 
marine fuels, green shipping corridors, wind-assisted propulsion, methane slip, fuel 
price gap, just transition. 
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Аннотация: Международная судоходная отрасль, на долю которой 

приходится более 80% мировой торговли и около 3% мировых выбросов 

парниковых газов (ПГ), находится на критическом этапе своего пути  
к декарбонизации [2, 5]. В данной статье представлен всесторонний анализ 
многогранного пути к декарбонизации морской отрасли, рассматривающий три 

взаимосвязанных направления: (i) развивающаяся нормативно-правовая база 
Международной морской организации (ИМО), в частности, знаковая Рамочная 

программа «Нулевые выбросы», утвержденная на 83-й сессии Комитета защиты 
моря в апреле 2025 года; (ii) технико-экономическая оценка альтернативных 
морских видов топлива — СПГ, метанола, аммиака и водорода — включая их 
соответствующие преимущества, ограничения и уровни готовности; и (iii) 

вспомогательная роль дополнительных технологий, таких как ветровая тяга, 

цифровизация и искусственный интеллект. Анализ показывает, что ни одно 

решение не является панацеей; скорее, необходим диверсифицированный 

портфельный подход, сочетающий в себе различные виды топлива, 

энергосберегающие технологии и оптимизацию операций. Опираясь на 

последние отраслевые данные, включая «Трекер зеленых технологий 2025» и 

«Морской прогноз DNV до 2050 года», в данной статье определены 

критические узкие места, включая надбавку к стоимости «зеленого» топлива, 

пробелы в инфраструктуре, неопределенность регулирования и дилемму 

«курицы и яйца» в отношении спроса и предложения топлива, а также 

предложены стратегические рекомендации для политиков, заинтересованных 

сторон отрасли и исследователей. Результаты подчеркивают, что окно для 
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значимых действий сужается, и успех будет зависеть от беспрецедентного 

сотрудничества по всей морской цепочке создания стоимости [8, 19]. 
Ключевые слова: декарбонизация морского транспорта, Рамочная 

программа ИМО по достижению нулевых выбросов, альтернативные виды 

морского топлива, экологически чистые судоходные коридоры, 

ветроэнергетические установки, выбросы метана, разница в ценах на топливо, 

справедливый переход. 
 

1. Introduction 

1.1. The Scale of the Challenge 
International shipping is the lifeblood of the global economy, facilitating the 

movement of more than 80% of all goods traded worldwide [2]. Yet this vital system 
exacts a significant environmental toll: the maritime sector is responsible for 
approximately 3% of global GHG emissions, equivalent to nearly 940 million tonnes 
of CO₂ annually [5]. If shipping  ere a country, it  ould rank as the  orld's sixth-
largest GHG emitter. Between 2012 and 2018, emissions from the sector increased by 
9.6%, and projections indicate that without decisive intervention, they could reach 
130% of 2008 levels by 2050 [9, 21]. 

The urgency of decarbonizing maritime transport is compounded by the 
sector's essential role in global supply chains and the long asset life of ships—
typically 20–25 years—which means that decisions made today will lock in 
emissions trajectories for decades to come [5]. Unlike many other industrial sectors, 
shipping operates across national boundaries, making it subject to a complex 
patchwork of international, regional, and national regulations. This jurisdictional 
fragmentation has historically slowed progress, though recent developments suggest a 
turning point. 

1.2. Research Objective and Scope 
This paper aims to provide a comprehensive, evidence-based analysis of the 

maritime decarbonization landscape as it stands in 2025—a year widely regarded as 
an inflection point for the industry [8, 10]. Specifically, the paper addresses the 
following research questions: 

[1] What is the current state and projected trajectory of the regulatory 
framework governing shipping emissions, particularly the IMO's Net-Zero 
Framework? 

[2] What are the techno-economic characteristics, readiness levels, and 
scalability prospects of the leading alternative marine fuel candidates? 
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[3] What role can complementary technologies—including wind-assisted 
propulsion, digitalization, and artificial intelligence—play in accelerating emissions 
reductions? 

[4] What are the principal barriers to decarbonization, and what strategies can 
overcome them? 

1.3. Methodology 
This study employs a mixed-method approach combining: (i) policy analysis of 

IMO documents and regulatory instruments [9,10,11]; (ii) techno-economic 
assessment of alternative fuels based on peer-reviewed literature and industry reports 
[1,3,4,14,21]; (iii) statistical analysis of fleet data from Clarksons Research Green 
Technology Tracker and DNV's Maritime Forecast [2,5]; and (iv) case study analysis 
of green shipping corridor initiatives [7]. The analysis draws on the most recent 
available data as of late 2025, including the IMO Net-Zero Framework approved at 
MEPC 83 (April 2025) and the 2025 edition of the Green Technology Tracker. 

1.4. Paper Structure 
The remainder of this paper is organized as follows: Section 2 examines the 

evolving regulatory landscape, from the 2023 IMO GHG Strategy to the Net-Zero 
Framework approved in 2025. Section 3 provides a detailed techno-economic 
analysis of alternative marine fuels. Section 4 explores complementary technologies 
and operational measures. Section 5 discusses the principal barriers to 
decarbonization and potential solutions. Section 6 presents conclusions and strategic 
recommendations. 

2. The Evolving Regulatory Landscape 

2.1. The 2023 IMO GHG Strategy: Setting the Ambition 
In July 2023, the IMO adopted the Revised Strategy on Reduction of GHG 

Emissions from Ships (MEPC 80), establishing a comprehensive framework of 
targets and indicative checkpoints. The strategy's key elements include: 

 2030 Checkpoints: Reduction of CO₂ emissions per transport  ork by at 
least 40% compared to 2008; reduction of total annual GHG emissions by at least 
20%, striving for 30%; and at least 5%, striving for 10%, of the energy used by 
international shipping to come from zero or near-zero GHG emission technologies, 
fuels, and/or energy sources [9]. 

 2040 Checkpoints: Reduction of total annual GHG emissions by at least 
70%, striving for 80%, compared to 2008 levels [9]. 

 2050 Goal: Net-zero GHG emissions «by or around 2050» [9]. 
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The strategy also committed Member States to adopting a «basket of mid-term 
GHG reduction measures» by late 2025, comprising both technical and economic 
elements [9]. 

2.2. The IMO Net-Zero Framework: From Ambition to Action 
April 2025 marked a watershed moment for maritime decarbonization. At the 

83rd session of the Marine Environment Protection Committee (MEPC 83), held 
from 7–11 April 2025, IMO Member States approved the draft regulations 
establishing the IMO Net-Zero Framework. This framework represents the world's 
first combination of mandatory emissions limits and GHG pricing across an entire 
industry sector [10]. 

The framework, to be incorporated as a new Chapter 5 of MARPOL Annex VI, 
includes two complementary mechanisms [10]: 

 Ships are required to progressively reduce their annual GHG Fuel Intensity 
(GFI)—the amount of GHG emitted per unit of energy used—calculated using a 
well-to-wake approach. The standard establishes two compliance levels a base target 
that all ships must meet. A direct compliance target at which ships become eligible to 
earn "surplus units". 

 Ships emitting above GFI thresholds must acquire remedial units to balance 
their emissions deficit, while those using zero or near-zero GHG technologies qualify 
for financial rewards. Compliance can be achieved through transferring surplus units 
from other ships, using banked surplus units and contributing to the IMO Net-Zero 
Fund to acquire remedial units. 

The IMO Net-Zero Fund will collect pricing contributions and disburse 
revenues, with provisions for supporting a just and equitable transition, including 
assistance to developing countries [10]. 

The regulations apply to all large ocean-going ships over 5,000 gross tonnage, 

 hich collectively account for 85% of total CO₂ emissions from international 

shipping [11]. The framework is scheduled for formal adoption in October 2025, with 

entry into force in 2027. The Net-Zero Framework represents a paradigm shift in 

shipping governance. As IMO Secretary-General Arsenio Dominguez stated, "The 

approval of draft amendments to MARPOL Annex VI mandating the IMO net-zero 

framework represents another significant step in our collective efforts to combat 

climate change"[10]. However, as noted by the Global Maritime Forum, discussions 

to adopt the framework were delayed for at least one year, creating a period of 

regulatory uncertainty that some stakeholders have used to justify a « ait and see» 

approach [8]. 
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2.3. Existing Regulatory Instruments: EEXI and CII 
The Net-Zero Framework builds upon existing mandatory energy efficiency 

requirements already in place under MARPOL Annex VI, which has 108 Parties 

covering 97% of the world's merchant shipping fleet by tonnage [10]. The two 

principal instruments are: 

 Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI): A design-based measure 

assessing the energy efficiency of existing ships against a required baseline. 

 Carbon Intensity Indicator (CII): An operational measure rating ships 
annually from A to E based on their actual carbon intensity, with progressively 
tightening thresholds (2% annual reduction through 2026) [9]. 

These instruments have created immediate compliance pressure, though their 
effectiveness in driving deep decarbonization remains debated. 

3. Alternative Marine Fuels: A Techno-Economic Assessment 

The transition from heavy fuel oil to cleaner alternatives presents complex 
technical, economic, and safety challenges. This section provides a comprehensive 
assessment of the four leading alternative fuel candidates. 

3.1. Liquefied Natural Gas (LNG) 
LNG has emerged as the dominant alternative fuel choice in the current 

orderbook. According to Clarksons Research Green Technology Tracker 2025, LNG-
fuelled vessels accounted for 80% of alternative fuel tonnage ordered in 2025, up 
from 75% in 2024. Across 2025, there were 256 orders for LNG-capable vessels (195 
excluding LNG carriers), with LNG bunkering now available at 222 ports globally 
(62 planned) [2]. Overall, 34.3% of the total orderbook tonnage (1,010 units) is set to 
use LNG. 

Compared to heavy fuel oil, LNG offers: Approximately 26% reduction in CO₂ 

emissions, near-complete elimination of SOx emissions, approximately 30% 
reduction in NOx emissions [21]. However, the primary limitation of fossil LNG is 
the phenomenon of methane slip—the release of unburned methane from engines. 
Methane has a global warming potential approximately 25–28 times that of CO₂ over 
a 100-year horizon. As noted in the literature, «LNG provides short-term benefits but 
is constrained by methane slip» and «has a lo  rene able share» [21]. Currently, no 
international regulations specifically address methane slip suppression, though this is 
expected to be a future area of IMO rulemaking. 

LNG serves as a viable transition fuel but cannot deliver the deep emissions 
reductions required to meet 2050 net-zero targets when derived from fossil sources. 
The risk of stranded assets is significant if methane slip regulations are introduced or 
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if the availability of renewable LNG (bio-LNG or e-LNG) fails to scale sufficiently. 
Nevertheless, LNG's established infrastructure and lower cost compared to other 
alternatives make it an attractive near-term option. 

3.2. Methanol 
Methanol has gained considerable attention as a marine fuel, though its 

orderbook share declined in 2025. According to Clarksons [2], methanol-fuelled 
vessel orders dropped to 61 units in 2025 from 149 in the previous year. Overall, 
8.3% of the orderbook tonnage (323 units) is set to use methanol [2]. Methanol 
bunkering is available or planned at only 48 ports globally, significantly lagging LNG 
infrastructure [2]. 

Methanol can be produced from multiple feedstocks: 

 Grey methanol (from natural gas): Reduces CO₂ by approximately 10%, 
eliminates SOx, and reduces NOx by 30% 

 Bio-methanol (from biomass): Offers significant emissions reductions.  

 Green/e-methanol (from rene able energy and captured CO₂): 

Approaches carbon neutrality. 
As the literature indicates, «biofuels and e-methanol show moderate 

environmental performance but higher readiness and cost efficiency in the short 
term» [3]. Methanol is identified as «the standout rene able fuel» in terms of 
practical applicability[5]. 

Advantages: Liquid at ambient conditions, requiring only minor modifications 
to existing fuel infrastructure. Biodegradable and non-toxic compared to ammonia. 
Well-established global supply chains from existing chemical industry. Compatible 
with dual-fuel engine technology 

Limitations: Significant cost premium over conventional fuels (bio-methanol 
approximately 2,500 USD/tonne MGOe). Current production capacity (2.2 million 
tonnes) far below projected demand (up to 60 million tonnes by 2040) [5]. Fossil-
derived methanol increases lifecycle GHG emissions by approximately 10% 
compared to MGO. Issues with lubrication and corrosion remain technical challenges 

3.3. Ammonia 
Ammonia is widely regarded as a promising long-term solution for deep-sea 

shipping, particularly given its carbon-free molecular structure. However, adoption 
remains in its infancy: only 5 ammonia-capable vessel orders were recorded in 2025. 
As of early 2025, 45 ammonia-capable vessels are on order [2]. 

Under certain combustion conditions or during exhaust after-treatment, 
ammonia can contribute to the formation of nitrous oxide (N₂O), a potent greenhouse 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

72 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

gas with a global warming potential approximately 273–298 times that of CO₂ over a 
100-year horizon [12]. The formation of N₂O from ammonia combustion is a 
significant concern that requires further research and mitigation technology 
development [5]. Unlike CO₂,  hich is emitted directly from carbon-containing fuels, 
N₂O formation from ammonia is an indirect, condition-dependent process that can 
potentially undermine the climate benefits of ammonia as a marine fuel if not 
adequately controlled [12]. Ammonia combustion in internal combustion engines can 
produce nitrogen oxides (NOx), including nitrogen dioxide (NO₂),  hich are 
regulated air pollutants contributing to respiratory health problems and 
photochemical smog formation [5, 21]. Unlike N₂O,  hich is a climate concern, NOx 
emissions are primarily an air quality issue, though they also have indirect climate 
effects through tropospheric ozone formation [12]. Control technologies such as 
selective catalytic reduction (SCR) will likely be required to meet regional air quality 
standards, including those under MARPOL Annex VI Tier III limits in Emission 
Control Areas (ECAs) [21]. It is critical to distinguish between these two issues, as 
they implicate different chemical species, environmental impacts, and regulatory 
frame orks [5, 12]. While both N₂O and NOx contain nitrogen and oxygen, their 

formation mechanisms, atmospheric lifetimes, and environmental effects differ 
fundamentally. N₂O is a long-lived greenhouse gas, whereas NOx species are 
short-lived pollutants with local/regional air quality impacts [12]. 

Ammonia presents significant safety challenges is highly toxic and corrosive, 

requiring stringent handling procedures. The threshold for acute toxicity is lower than 

for methanol, and ammonia's hazardous characteristics are particularly concerning in 

the marine environment where containment failures could have severe consequences 

for crew and local communities [5]. Infrastructure gap: As experts note, «bunkering 

is currently the weakest link in the ammonia value chain» [6]. The infrastructure for 

safe ammonia bunkering, including specialized terminals, transfer systems, and crew 

training, is virtually non‑existent in most ports. Current risk‑based approval 

frameworks need replacement with prescriptive regulations in the IGF Code to 

provide clarity and certainty for operators and regulators [5, 10] 

The economic case for ammonia remains challenging. «Green ammonia and 

hydrogen demonstrate high decarbonization potential but face major infrastructure 

and storage challenges» [14]. Recent analysis indicates that «green ammonia and 

hydrogen are competitive with HFO and MDO when the carbon price reaches 

approximately USD 800/tonne» — a level far above current proposals (USD 50–

100/tonne) [5]. The CAPEX of carbon-free e-fuel systems (hydrogen and ammonia) 
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is 40% higher or more than other fuel systems, with O&M costs up to seven times 

higher. Nevertheless, the first ammonia-ready green shipping corridor between 

Singapore and Busan was launched in 2025, marking a significant milestone. 

3.4. Hydrogen 
Hydrogen has attracted substantial interest, particularly for shorter routes and 

harbor operations. In 2025, there were 9 hydrogen-capable vessel orders, with 37 

hydrogen vessels in the orderbook overall [2]. From a fuel perspective, hydrogen 

contains no carbon or sulfur atoms. Therefore, its complete combustion produces no 

CO₂ (from fuel carbon) and no SOx (from fuel sulfur) [5]. The direct product of 

hydrogen oxidation is  ater vapor (H₂O). Ho ever, this clean description applies 

only when considering the fuel itself. In practice, hydrogen combustion in air 

introduces additional complexities [5, 16]: 

 First, the high flame temperature of hydrogen (approximately 2,100–

2,300°C under stoichiometric conditions) promotes the formation of thermal NOx, 

where atmospheric nitrogen and oxygen react at elevated temperatures [5]. Thus, 

while hydrogen as a fuel does not inherently produce NOx, the combustion process in 

air inevitably generates some NOx emissions. Lean-burn combustion strategies and 

exhaust after-treatment (e.g., selective catalytic reduction) may be required to 

mitigate this. 

 Second, most contemporary hydrogen engines operate in dual-fuel mode, 

requiring a pilot fuel (typically diesel or marine gas oil) to initiate combustion. The 

pilot fuel contributes additional emissions—including CO₂, NOx, SOx, and 

particulate matter—that must be accounted for in the total emissions inventory. 

Depending on the pilot fuel fraction (typically 5–10% of total energy input), dual-fuel 

hydrogen engines may lose up to 12.5% of the theoretical emissions reduction benefit 

compared to pure hydrogen operation [5]. 

 Third, if hydrogen is produced from fossil sources (grey hydrogen), 

significant CO₂ emissions occur during production and transport. Only green 

hydrogen—produced via electrolysis powered by renewable electricity—offers a 

genuine well-to-wake decarbonization pathway. As of 2025, green hydrogen costs 

USD 2.28–7.39/kg versus USD 0.67–1.31/kg for grey hydrogen, representing a 

substantial premium [5]. 

Hydrogen presents formidable technical barriers: Extremely high flammability 
and rapid combustion rates demand sophisticated control systems. Low energy 
density (approximately 4× lo er than diesel on a volumetric basis at ambient 
conditions) requires either high-pressure compression (350–700 bar) or cryogenic 
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liquefaction (−253°C), both of  hich are energy-intensive [5]. Transportation and 
bunkering infrastructure is virtually non-existent in most ports. Hydrogen 
embrittlement of metals and permeation through seals present engineering challenges. 
Dual-fuel engines may lose up to 12.5% of emissions reduction benefits due to pilot 
fuel requirements [5]. As the literature notes, «hydrogen is the cheapest low-carbon 
fuel to produce, but it would require significant overhauls in existing fuel 
infrastructure and ship engines» [16]. 

 

3.5. Comparative Synthesis and Transition Pathway 
 

Fuel Readiness CO₂ Reduction Infrastructure Safety Cost 
LNG High 15-26% Established Moderate Low-

Medium 
Methanol Medium-

High 
Up to 100% 
(green) 

Emerging Moderate Medium-
High 

Ammonia Low Up to 100% 
(green) 

Minimal High High 

Hydrogen Very Low Up to 100% 
(green) 

Minimal Very 
High 

High 

 
The transition pathway is likely to be phased: 
 Short-term (to 2030): LNG and methanol dominate newbuild orders, with 

biofuels for retrofits 
 Medium-term (2030-2040): Green methanol and ammonia begin scaling; 

infrastructure investment accelerates 
 Long-term (2040-2050): Green hydrogen and ammonia become 

competitive; LNG phased out 
However, as DNV's 2025 Maritime Forecast emphasizes, «alternative fuel 

demand is rising faster than supply» [5]. With 1,794 alternative-fuel-capable vessels 
already in operation and another 1,544 on order as of August 2025 [2], the fuel 
supply gap represents a critical bottleneck. 

4. Complementary technologies and operational measures 

4.1. Wind-Assisted Ship Propulsion (WASP) 
Wind energy is experiencing a remarkable renaissance in maritime 

applications. As of early 2025, 52 vessels were equipped with WASP technologies, 
with an additional 97 on order [6]. Key technologies include: 
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 Rotor sails (Flettner rotors): Vertical rotating cylinders generating thrust 
via the Magnus effect 

 Hard wing sails: Rigid aerofoil structures resembling aircraft wings 
 Suction sails: Innovative designs using boundary layer control 
 Kites: Towed kites harnessing high-altitude winds 
Recent developments include China's installation of the first domestically 

developed mobile rotor sails on the cargo ship «Yuedian 83», and Norsepower's 
contract to install rotor sails on two methanol-powered VLCCs—a world first. 
Research confirms that «rotor sails are a mature, scalable technology supporting fuel 
efficiency» [15], with the potential to reduce emissions by up to 100% in optimal 
conditions.  

Air lubrication systems, which create a carpet of microbubbles beneath the hull 
to reduce frictional resistance, are increasingly deployed. Energy Saving 
Technologies (ESTs), including air lubrication, propeller ducts, and rudder bulbs, 
have now been fitted on over 14,189 ships, accounting for more than 46% of fleet 
tonnage [2]. 

4.2. Digitalization and Artificial intelligence 
Digital technologies are unlocking new opportunities for operational 

optimization: AI-powered semi-autonomous systems improve energy efficiency at 
sea while optimizing propulsive power. Predictive analytics enable decision-making 
before external factors affect operations. Virtual design laboratories enable radical 
vessel optimization with lower cost and greener energy profiles. The shipping 
industry's digital transformation extends from ultra-efficient supply chain 
coordination to advanced voyage optimization, representing a «new landscape of 
opportunities» that complements hardware-based solutions [20]. 

4.3. Green Shipping Corridors 
Green shipping corridors—dedicated trade routes designed to demonstrate and 

scale zero-emission fuels, vessels, and technologies—have expanded significantly. 
The 2025 Annual Progress Report identifies 25 new green corridor initiatives 
launched in 2025, bringing the global total to 84 active initiatives. For the first time, 
four corridors have reached the «realisation stage»: Oslo-Rotterdam, Stockholm-
Turku, Vaasa-Umea, and the deep-sea Australia-East Asia Iron Ore route [7]. 
Notably, major developing economies including China, India, Brazil, Chile, Ghana, 
and Kenya have launched initiatives. The first ammonia-ready green corridor 
between Singapore and Busan represents Asia's inaugural dedicated green shipping 
corridor. 
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5. Barriers to decarbonization and strategic solutions 

- The Fuel Price Gap: he cost differential between conventional and zero-
emission fuels—the «green premium»—remains the most significant barrier. 
Analysis indicates that «the green premium is smaller than historical iron ore price 
volatility and lies at the lower end of the carbon price range under IMO 
consideration». However, the cost of decarbonization can reach up to USD 
247/tCO₂e, far exceeding proposed carbon levies of USD 50–100/tCO₂e [5]. The 
«chicken-and-egg» problem is acute: fuel producers require guaranteed demand to 
invest in production capacity, while shipowners require fuel availability and 
reasonable prices to commit to newbuilds [5, 8]. This coordination failure 
necessitates policy intervention. 

- Infrastructure deficits: Infrastructure gaps across the value chain are severe: 
LNG bunkering (Available at 222 ports (62 planned)), methanol bunkering (available 
or planned at only 48 ports, ammonia and hydrogen (virtually no dedicated bunkering 
infrastructure). As DNV notes, «fleet readiness surges ahead of fuel supply» [5], 
creating a growing disconnect between vessel orders and fuel availability [2]. 

- Regulatory uncertainty: Despite the MEPC 83 approval, the one-year delay in 
adopting the Net-Zero Framework has created uncertainty. As the Global Maritime 
Forum  arns, the industry should not «surrender the next year to a 'wait and see' 
approach». Countries that «move early stand to gain competitive industrial and 
geopolitical advantages across energy, trade, and technology» [8]. 

- Just transition and equity concerns: The transition must be equitable. IMO's 
GreenVoyage2050 Programme supports developing countries in reducing GHG 
emissions. The Net-Zero Framework includes provisions for revenue disbursement to 
assist the most impacted countries [10]. Ho ever, as UN Ne s reports, «nations 
confront deep divisions over carbon emission cuts to global shipping» [17], reflecting 
the geopolitical complexity of the transition. 

- Strategic Recommendations: 

 For policymakers: Finalize and adopt the Net-Zero Framework without 
further delay to provide investment certainty. Set the carbon price at a level sufficient 
to close the green premium gap, with proposals ranging from USD 18.75 to 
150/tCO₂e under consideration [10]. Accelerate development of methane slip 
regulations to prevent LNG from becoming a stranded asset. Scale up support for 
developing countries through technology transfer and the IMO Net-Zero Fund. 
Harmonize regional and international regulations to prevent carbon leakage and 
compliance fragmentation [18]. 
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 For industry stakeholders: Adopt a diversified fuel strategy, avoiding over-
reliance on any single pathway [5]. Invest in fuel-flexible vessel designs («fuel 
optionality») to hedge against uncertainty. Accelerate deployment of ESTs and 
WASP, which offer immediate emissions reductions with lower capital requirements. 
Participate in green corridor initiatives to gain first-mover advantages [7]. 
Collaborate across the value chain—with fuel producers, ports, and financiers—to 
address coordination failures [8, 19]. 

 For researchers: Focus on breakthrough technologies to reduce green 

hydrogen and ammonia production costs. Develop lifecycle assessment 

methodologies that capture well-to-wake emissions comprehensively. Investigate 

safety and operational protocols for ammonia and hydrogen as marine fuels. Model 

policy scenarios to identify optimal regulatory designs for accelerating 

decarbonization [8, 10]. 

6. Conclusion 

The maritime industry stands at a defining moment. The approval of the IMO 

Net-Zero Framework at MEPC 83 represents a historic achievement—the world's 

first combination of mandatory emissions limits and GHG pricing across an entire 

industry sector [10]. Yet the path to net-zero emissions by 2050 remains fraught with 

challenges [5, 8]. 

This analysis has demonstrated that: 

 No single solution exists: A diversified portfolio approach combining LNG 

and methanol in the short term with ammonia and hydrogen in the long term, 

complemented by wind-assisted propulsion, digital optimization, and energy-saving 

technologies, is essential [5, 15, 20] 

 Regulatory certainty is paramount: The one-year delay in adopting the Net-

Zero Framework has created a window of uncertainty that must be closed swiftly 

[8,10]. 

 Infrastructure investment must accelerate: The gap between vessel orders 

and fuel availability threatens to undermine progress [2, 5]. 

 Collaboration is non-negotiable: As the literature consistently emphasizes, 

no single actor can make this transition alone. Shipowners, fuel producers, ports, 

financiers, and policymakers must work as an integrated ecosystem [8, 19]. 

 The just transition must be prioritized: Developing countries must not be 

left behind; the IMO Net-Zero Fund and technology transfer mechanisms are critical 

for equitable progress [10, 17]. 
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The window for meaningful action is narrowing. Each year of delay represents 

«an opportunity loss and contributes to global  arming» [19]. As IMO Secretary-

General Dominguez urged, «it is important to continue working together, engaging in 

dialogue and listening to one another, if we are to create the conditions for successful 

adoption» [10]. Shipping must go green. The resources, momentum, and 

collaboration required to move the industry toward net zero must be marshaled 

without further delay [5, 10]. The decisions made in the next few years will 

determine whether the maritime sector can fulfill its essential role in global trade 

while meeting its climate responsibilities—or whether it will become a liability in the 

fight against global warming. 
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Аннотация: обучение охране труда является важной и быстро 

развивающейся областью, отчасти благодаря растущему интересу к 

геймификации и её практическому внедрению. Геймификация всё чаще 

используется в российской и международной практике для повышения 

вовлечённости сотрудников, поддержки усвоения знаний и развития навыков 

принятия решений в контексте охраны труда. Интегративный подход 

представляется особенно перспективным, поскольку он сочетает игровые 

механики с реалистичными сценариями, интерактивными занятиями, обратной 

связью и возможностями для многократной практики. Данная статья 

рассматривает российский и международный опыт применения геймификации 

в обучении охране труда и выделяет основные форматы, используемые в этой 

области. Анализ показывает, что геймификация обладает значительным 

потенциалом, однако её результаты зависят от педагогического дизайна, 

реалистичности сценариев и оценки результатов обучения. 

Ключевые слова: геймификация, охрана труда, вовлечённость 

сотрудников, производственная безопасность. 
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Abstract: occupational safety training is an important and rapidly developing 

field, partly because of the growing interest in gamification and its practical 

implementation. Gamification is increasingly used in Russian and international 

practice to enhance employee engagement, support knowledge retention, and develop 

practical decision-making skills in occupational-safety contexts. An integrative 

approach appears particularly promising because it combines game mechanics with 

realistic scenarios, interactive activities, feedback, and opportunities for repeated 

practice. This approach may contribute not only to employees' theoretical knowledge 

but also to the development of intrinsic motivation to comply with occupational-

safety requirements. The present article reviews Russian and international experience 

in applying gamification to occupational safety training. It identifies the principal 

formats used in this field, including interactive exercises, computer-based 

simulations, serious games, quests, competitions, storytelling, and immersive 

activities. The analysis suggests that gamification has substantial potential for 

occupational safety education; however, its outcomes depend on instructional design, 

the realism of the scenarios, alignment between game mechanics and learning 

objectives, and empirical assessment of learning and behavioural results. 

Key words: gamification; occupational safety; employee engagement; 

industrial safety. 

 
Occupational safety has become a prominent area of organisational 

management and professional education. This attention is linked to technological 
change, the digitalisation of work processes, changing production requirements, and 
the continuing need to prevent occupational injuries. Although these trends affect 
sectors and national contexts unevenly, they reinforce the need for effective 
approaches to occupational-risk management and employee training. 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

83 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Institutional data illustrate the continuing relevance of this issue. The Russian 
Energy Employers' Association reported that, during the first quarter of 2026, the 
number of accidents at electric-power facilities decreased by 37.5% compared with 
the corresponding period of the previous year; the number of accidents in generating 
organisations decreased by 22.2%, while the number of injured persons decreased by 
23.5% [1]. The Institute of Progressive Technologies also characterises the 
contemporary Russian occupational-safety field as moving from a predominantly 
reactive model towards preventive occupational-risk management [2]. These data 
should be interpreted cautiously because sectoral indicators and reporting methods 
may differ; nevertheless, they underline the importance of prevention-oriented 
training. 

Occupational safety training requires employees to acquire theoretical 
knowledge and apply it in situations that may arise in the workplace. The practical 
development of such competencies can be challenging when instruction relies 
primarily on lectures, briefings, and knowledge tests. Gamification offers one 
possible means of supplementing conventional instruction with interactive, scenario-
based, and repeatable learning activities. 

A widely cited academic definition describes gamification as the use of game-
design elements in non-game contexts. Muravskaya and Smirnova distinguish two 
broad perspectives: gamification may be understood either as the application of game 
mechanics to non-game activities or as the design of information systems that create 
an engaging and emotionally meaningful user experience [3]. In occupational safety 
education, these perspectives can be integrated. Game elements may support routine 
learning tasks while realistic scenarios, feedback, and team interaction can help 
employees practise the application of safety requirements. 

The potential value of gamification in occupational safety training is associated 
with several considerations. First, occupational incidents are often related to 
organisational failures, procedural violations, technological-process deviations, and 
unsafe behaviour. Drawing on Rostrud data, Goncharuk notes that poor work 
organisation, violations of labour regulations, technological-process violations, and 
non-compliance with traffic rules account for 58% of occupational-injury cases in the 
Russian Federation [4]. Gamified scenarios may therefore provide an additional 
setting in which employees identify hazards, compare response options, and practise 
decisions before they encounter comparable situations at work. 

Second, gamification may increase active participation in the learning process. 
Traditional safety instruction can place the instructor in a dominant role and leave 
employees as passive recipients of information. Interactive activities, such as 
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simulated incidents, quests, quizzes, and team tasks, can shift attention toward the 
learner's decision-making and allow immediate feedback. Such formats should not 
replace formal instruction or statutory training requirements; rather, they can 
reinforce and contextualise them. 

Third, gamification can combine extrinsic and intrinsic motivational 
mechanisms. Competitions, prizes, points, badges, and leaderboards may attract 
attention and encourage participation, but they primarily operate as extrinsic 
incentives. A more sustainable training objective is to foster intrinsic motivation: 
employees should recognise their personal role in preventing harm to themselves and 
others. Accordingly, rewards should be tied to meaningful safety behaviours, 
reflection, collaborative problem-solving, and demonstrated competence rather than 
to participation alone. 

Gamification should therefore be treated as a pedagogical and organisational 
tool rather than as an end in itself. Its design must correspond to specific hazards, job 
tasks, employee characteristics, and organisational safety objectives. Evaluations 
should assess not only participation or satisfaction but also knowledge retention, the 
quality of risk-related decisions, transfer to workplace practice, and, where feasible, 
relevant safety indicators. 

Russian publications describe several formats for applying gamification to 
occupational safety education. Goncharuk considers a realistic computer-based 
simulation for construction workers in which trainees model technologically 
interconnected construction stages while selecting appropriate safety measures [4]. 
This approach is valuable because it can connect knowledge of requirements with 
context-specific decisions. Completion of a game stage depends on applying relevant 
safety measures, which can reinforce the relationship between actions and 
consequences. 

Khuramov and Solopova examine gamification as a method of involving 
employees in occupational-safety issues [5]. They discuss training games, 
competitions, prize draws, interactive activities, and quests. These tools may support 
the development of hazard-analysis and prompt decision-making skills. However, 
competitive or reward-based mechanics require careful design. If they are detached 
from learning goals, they may create superficial participation rather than a durable 
safety culture. 

Kozina analyses gamification as a personnel-motivation instrument and 
discusses such mechanisms as corporate currencies and rewards [6]. In an 
occupational-safety context, these mechanisms can be used cautiously to recognise 
meaningful contributions, such as reporting hazards, completing scenario-based 
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training, proposing preventive measures, or participating in safety dialogues. They 
should not, however, encourage the underreporting of incidents or reward low 
accident numbers without considering reporting quality. 

Kozinets identifies monotony, difficulties in understanding information, and 
employees' formal attitudes to instruction as barriers to effective occupational-safety 
training [7]. She recommends combining lectures with discussion, interactive 
learning, concise visual materials, practical exercises, and applications in real or 
simulated situations. Proposed formats include quizzes, quests, board games, role-
playing activities, championships, online games, safety discussions, and storytelling. 
Long-term and integrated use is more likely to support lasting outcomes than isolated 
one-time activities [7]. 

Kozinets also refers to earlier Soviet practices resembling generative or 
problem-solving games, in which workers rehearsed responses to uncertainty, 
potentially hazardous situations, accidents, and emergencies with support from more 
experienced colleagues [7]. In addition, she proposes an immersive format in which 
participants receive information through auditory cues while interacting with a 
scenario enacted by facilitators. Although full-scale immersive events may be 
resource-intensive, elements of immersion can be adapted to digital simulations or 
low-cost scenario-based exercises. 

International literature provides comparable examples. Mendes-Silva and Pinto 
describe Vale's use of a gamification-based learning strategy developed through the 
Learning Map methodology. The approach combines elements associated with role-
playing and board-game activities to support the development of process-safety 
culture [8]. The case illustrates how collective discussion and visual mapping can be 
incorporated into safety learning, although the effectiveness of the intervention 
should be assessed in relation to clearly defined outcomes. 

Barricelli and colleagues describe the design of a serious game for safety and 
health training in waste-treatment plants [9]. The game is structured around realistic 
workplace scenarios and uses progressive levels, repeated attempts, and performance 
feedback. Such mechanisms can permit differentiated progression: employees who 
meet the required performance threshold proceed, while those who need further 
practice repeat the relevant level. This structure is appropriate when game 
progression remains closely connected to demonstrable safety knowledge and 
decision-making. 

Wolf, Teizer, Jürgens, and Golovina present a 2.5D platformer serious-game 
prototype for low-threshold construction safety training [10]. The prototype applies 
game-design principles to present construction hazards and safety measures in an 
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accessible format. The authors emphasise the potential contribution of game design to 
learner motivation and learning success. This example is particularly relevant to 
construction, where fall hazards, electrical risks, falling objects, and the use of 
equipment create a strong need for context-sensitive training [10]. 

The reviewed Russian and international materials indicate that gamification 
can be implemented through a broad range of formats: computer-based simulations, 
serious games, interactive exercises, role-playing, quests, competitions, storytelling, 
safety dialogues, and immersive scenarios. The most suitable format depends on the 
occupational context. High-risk sectors such as construction, mining, power 
generation, and waste treatment may benefit especially from realistic simulations that 
allow employees to identify hazards and rehearse decisions without exposure to 
actual danger. 

At the same time, the available sources do not justify a universal conclusion 
that gamification automatically improves safety performance. Many publications 
describe proposed methods, prototypes, or individual organisational cases. The 
outcomes of gamification are likely to depend on the quality of implementation, the 
relevance of the content, the degree of managerial support, employees' opportunities 
to apply learning, and the validity of evaluation methods. Organisations should avoid 
reducing gamification to points, prizes, or rankings; these mechanics are most useful 
when embedded in a broader learning system focused on prevention, reflection, 
feedback, and safety participation. 

For practical implementation, organisations may begin with a hazard-specific 
pilot module. For example, a construction company could develop a short digital 
scenario in which trainees inspect a virtual work area, identify missing fall-protection 
measures, choose a safe sequence of actions, receive immediate feedback, and repeat 
the scenario until they demonstrate the required competence. The module's 
effectiveness should be measured through pre- and post-training assessments, 
observation of relevant workplace behaviours, and employees' qualitative feedback. 

The comparative review demonstrates that gamification has meaningful 
potential as a supplementary approach to occupational safety training in both Russian 
and international practice. The most frequently described formats are interactive 
learning activities, computer-based simulations, serious games, professional games, 
quests, storytelling, and discussion-based approaches. Their shared advantage is the 
possibility of connecting theoretical requirements with realistic decisions, feedback, 
and repeated practice. 

The effectiveness of gamification should not be assumed solely from its 
novelty or entertainment value. It depends on alignment with learning objectives, 
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realistic and occupation-specific scenarios, appropriate feedback, sustained 
implementation, and rigorous evaluation. Future research should compare gamified 
and conventional training formats using transparent indicators of knowledge, 
decision-making, observed safety behaviour, reporting culture, and, where 
methodologically appropriate, occupational-safety outcomes. Such evidence would 
make it possible to determine which game mechanics are most suitable for particular 
industries and employee groups. 
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1. Введение 
На сегодняшний день судостроительные предприятия Российской 

Федерации реализуют программу строительства судов и кораблей, обладающих 

высокими техническими характеристиками и мощными системами управления. 

Внедрение автоматизированных процессов на судостроительных предприятиях 

охватывают три ключевых направления: 
1. Проектирование. Использование современных CAD-систем (САПР) и 

компьютерного моделирования позволяет существенно сократить время на 

разработку конструкторской документации, повысить точность расчётов и 

минимизировать ошибки на ранних стадиях. Трёхмерное моделирование даёт 

возможность визуализировать будущее судно в целом, проверять 

совместимость узлов и агрегатов, а также проводить виртуальные испытания. 
2. Производственные процессы. Автоматизированные линии сборки 

элементов корпуса и оборудования увеличивают объёмы выпуска и снижают 

удельную стоимость производства. Роботизированные комплексы 

используются для сварки, резки металла и обработки поверхностей. Внедрение 

систем управления производственными ресурсами (MES) позволяет 

оптимизировать загрузку оборудования и своевременно корректировать 

графики работ. 
3. Контроль качества. Системы мониторинга и тестирования в режиме 

реального времени помогают предотвращать дефекты и повышать надёжность 

готовой продукции. Автоматизированные измерительные комплексы 

контролируют геометрические параметры корпусных конструкций, а цифровые 

протоколы испытаний обеспечивают прослеживаемость качества на всех этапах 

постройки [1]. 

2. Основные проблемы внедрения автоматизации 
Несмотря на достигнутые успехи, процесс модернизации сталкивается с 

рядом системных проблем [3]: 
2.1. Высокая стоимость технологий. Внедрение передовых 

автоматизированных решений требует значительных капитальных вложений, 

что может негативно сказываться на рентабельности проектов, особенно в 

условиях ограниченного государственного финансирования. 
2.2. Кадровый дефицит. Сложность современных систем автоматизации 

требует наличия высококвалифицированных специалистов – инженеров-
программистов, операторов ЧПУ, специалистов по обслуживанию 

робототехники. На рынке труда наблюдается острый дефицит таких кадров. 
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2.3. Сопротивление изменениям. Сложившийся рабочий стиль и 

организационная культура могут препятствовать внедрению новых технологий. 

Страх перед изменениями и недостаточная цифровая грамотность части 

персонала снижают эффективность инвестиций. 
Для преодоления этих барьеров необходимы комплексные меры: 

государственная поддержка технологического перевооружения, развитие 

системы подготовки кадров и активная разъяснительная работа внутри 

коллективов судостроительных предприятий. 
3. Разработка серийных судов и кораблей с учетом изменений в поставках 

Строительство серийных судов и кораблей требует гибкого подхода к 

планированию и управлению цепочками поставок. На основе опыта работы 

судостроительных предприятий можно выделить следующие ключевые 

аспекты: 
3.1. Гибкость проектирования. Разработка модульных платформ, 

которые способны адаптироваться к новым технологиям и изменяющимся 

требованиям Заказчика, позволяет оперативно вносить изменения без полной 

перестройки всего проекта. 
3.2. Управление цепочками поставок. Установление долгосрочных 

отношений с надежными поставщиками, диверсификация источников 

комплектующих и материалов, а также внедрение цифровых систем 

отслеживания поставок снижают риски срывов сроков. 
3.3. Инновационные технологии. Автоматизация и цифровизация 

закупочных процессов, использование предиктивной аналитики для 

прогнозирования потребностей в материалах повышают общую эффективность 

производства [2]. 
3.4. Приёмка и испытания. Тщательное тестирование прототипов и 

серийных моделей на соответствие заявленным характеристикам остаётся 

обязательным этапом, при этом испытательные стенды всё чаще оснащаются 

автоматизированными системами сбора и обработки данных. 
3.5. Обратная связь от эксплуатации. Сбор отзывов экипажей и 

технических служб позволяет вносить оперативные улучшения в конструкцию 

и комплектацию последующих судов серии. 
4. Повышение эффективности электронной книги вопросов 

В рамках цифровой трансформации судостроительных предприятиях 

активно развивается инструмент электронной книги вопросов на платформе 

Tronix. Для повышения его эффективности предлагаются следующие 

направления: 
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– Интеграция с другими системами. Связь с корпоративными 

информационными системами (ERP, PLM, MES) для автоматического обмена 

данными и исключения дублирования ввода информации. 
– Умный поиск и классификация. Внедрение семантического поиска и 

автоматической рубрикации вопросов позволяет быстро находить уже 

решённые задачи и избегать повторных обращений. 
– Автоматическая маршрутизация. Система направляет вопросы 

профильным специалистам на основе тематики и области ответственности, 

сокращая время ответа. 
– Аналитика и отчётность. Накопление статистики по типам вопросов, 

срокам решения и исполнителям помогает выявлять узкие места и 

оптимизировать внутренние процессы. 
5. Перспективные направления развития цифровых инструментов 
Современные тенденции в области цифровых коммуникаций открывают 

новые возможности для совершенствования электронной книги вопросов. 

Перспективными направлениями являются: 
5.1. IP-телефония и корпоративная связь. Проведение интерактивных 

Q&A-сессий, где пользователи могут задавать вопросы голосом через IP-
телефонию. Запись и анализ разговоров для улучшения качества обслуживания 

и выявления типовых проблем. 
5.2. Мобильное приложение. Создание удобного мобильного 

интерфейса для быстрого доступа к базе знаний, отправки вопросов и 

получения уведомлений; 
5.3. Фото- и видеоматериалы. Создание интерактивных руководств и 

инструкций с встроенными видеофрагментами, демонстрирующими процессы 

и решения. 
6. Внедрение технологий искусственного интеллекта 

С появлением систем автоматизированного проектирования (САПР) 

процессы разработки чертежей значительно упростились, но одновременно 

возросли требования к качеству и скорости проектирования. В последние годы 

активно внедряются технологии искусственного интеллекта, которые 

открывают новые возможности: 
6.1. Проверка качества 3D-моделей: 
- автоматический анализ соответствия моделей нормативным документам 

и стандартам предприятия; 
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- обнаружение геометрических конфликтов (коллизий) между элементами 

конструкции и системами, что позволяет снизить затраты на исправление 

ошибок на поздних этапах. 

6.2. Генерация оперативных решений 

- Формирование чертежей и схем на основе типовых решений с 

использованием нейросетей; 

- Генерация прототипов ответов на часто задаваемые вопросы на основе 

исторических данных предыдущих заказов; 

- Интеллектуальная поддержка принятия конструкторских решений. 

6.3. Анализ ошибок и больших данных 

- Обработка больших объёмов данных о предшествующих проектах для 

выявления закономерностей, влияющих на успешность и надёжность судов; 

- Прогнозирование потенциальных отказов и рекомендации по их 

предотвращению. 

6.4. Интеграция с САПР и системами управления 

- использование обработки естественного языка (NLP) для 

автоматического документирования результатов обсуждений и совещаний; 

- автоматическое формирование отчётов по проектам на основе 

собранных данных, что ускоряет информационный обмен и повышает 

согласованность команд; 

- интеграция ИИ с системами управления предприятием для оптимизации 

производственного планирования. 

Комплексное применение ИИ в процессе проектирования и производства 

позволяет повысить эффективность, качество и инновационность, что в 

конечном итоге ведёт к снижению затрат и сокращению сроков разработки. 

7. Заключение 

Модернизация автоматизированных процессов на судостроительных 

предприятиях является необходимым условием для сохранения и укрепления 

позиций верфей на мировом рынке судостроения. Пройдя длительный путь от 

традиционного производства к цифровому, верфи сегодня активно внедряет 

современные CAD-системы, роботизированные линии, системы контроля 

качества и электронные инструменты взаимодействия. Вместе с тем остаются 

нерешёнными проблемы высокой стоимости технологий, дефицита 

квалифицированных кадров и организационного сопротивления изменениям. 
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Перспективными направлениями дальнейшего развития являются: 
- Расширение функционала электронной книги вопросов за счёт 

мобильных приложений, IP-телефонии, фото- и видеоматериалов, голосовых 
сообщений; 

- Внедрение технологий искусственного интеллекта для автоматической 
проверки моделей, генерации проектных решений и анализа данных; 

- Развитие гибких модульных платформ, позволяющих оперативно 

адаптировать серийные проекты под изменяющиеся требования и условия 

поставок. 
Успех будущих преобразований будет зависеть от готовности 

предприятий, к изменениям, целенаправленным инвестициям в человеческий 

капитал и активного взаимодействия с научным сообществом. Комплексная 

цифровая трансформация позволит верфям не только сохранить, но и 

приумножить свои традиции строительства судов и кораблей, обеспечивая 

потребности России на десятилетия вперёд.  
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Аннотация: В статье рассматривается туристский сектор как один из 
факторов устойчивого развития региональной экономики. Обосновано, что его 

влияние не ограничивается ростом туристского потока и объема оказываемых 

услуг, а распространяется на инфраструктурные, инвестиционные, 

предпринимательские и пространственные процессы. Раскрыта взаимосвязь 

туристской деятельности с развитием межмуниципальных хозяйственных 

связей, локальных рынков и вовлечением периферийных территорий  
в экономические процессы региона. Представлена интегрированная модель 

устойчивого развития региональной экономики, основанная на согласованном 

взаимодействии пространственной, инфраструктурной, инвестиционно-
воспроизводственной и предпринимательской подсистем. Рассмотрены 

возможности формирования туристско-инфраструктурных кластеров 

межмуниципального типа и предложен методический подход к оценке 

устойчивости пространственного развития. Результаты апробации 

свидетельствуют о необходимости дифференциации инструментов 

региональной политики с учетом пространственной организации и 

инфраструктурных ограничений конкретной территории. 
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Abstract: The article examines the tourism sector as one of the factors 
contributing to the sustainable development of a regional economy. Its impact is 
shown to extend beyond growth in tourist flows and tourism services, affecting 
infrastructural, investment, entrepreneurial, and spatial processes. The relationship 
between tourism development, intermunicipal economic linkages, local markets, and 
the involvement of peripheral territories in regional economic processes is examined. 
An integrated model of sustainable regional economic development based on the 
coordinated interaction of spatial, infrastructural, investment-reproductive, and 
entrepreneurial subsystems is presented. The potential of intermunicipal tourism-
infrastructure clusters is considered, and a methodological approach to assessing the 
sustainability of spatial development is proposed. The results of the empirical 
assessment demonstrate the need for differentiated regional policy instruments that 
take into account the spatial organization and infrastructural constraints of individual 
territories. 

Key words: regional economy, sustainable development, tourism sector, 
spatial development, intermunicipal cooperation, infrastructure, investment, 
entrepreneurship, tourism-infrastructure cluster. 

 
Устойчивость региональной экономики характеризует способность 

территории поддерживать воспроизводственные процессы, адаптироваться  
к изменениям внешней и внутренней среды и сохранять условия для 

долгосрочного социально-экономического развития. Современная трактовка 
устойчивости не ограничивается сохранением достигнутых параметров. Она 

включает структурную сбалансированность, адаптивность экономической 

системы, состояние инфраструктуры, возможности внутреннего рынка и 

способность региона компенсировать воздействие неблагоприятных факторов. 

Р.В. Фаттахов, М.М. Низамутдинов и В.В. Орешников рассматривают 

устойчивость социально-экономического развития как комплексную 

характеристику региональной системы, для оценки которой требуется 

совокупность взаимосвязанных показателей [1, с. 97–110]. 
Существенное значение имеет сбалансированность экономических и 

социальных процессов. Ю.В. Рагулина отмечает необходимость согласования 

основных составляющих регионального развития, поскольку устойчивость не 

может обеспечиваться за счет положительной динамики одного параметра при 

одновременном накоплении ограничений в других элементах региональной 

системы [2, с. 132–136]. Для субъектов Российской Федерации проблема 
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дополняется значительными различиями в отраслевой структуре, 

инфраструктурной обеспеченности, инвестиционной активности и 

территориальном размещении хозяйственной деятельности. 
Пространственная организация экономики оказывает непосредственное 

влияние на характер регионального развития. Концентрация ресурсов, 

населения, инвестиций и предпринимательской активности в крупнейших 

центрах обеспечивает агломерационные преимущества, однако одновременно 

может усиливать различия между экономическим ядром и периферийными 

муниципальными образованиями. Эволюция научных представлений  
о пространственной экономике показывает, что вопросы размещения 

хозяйственной деятельности постепенно дополнились исследованием 

концентрации, агломерационных эффектов, межрегиональных различий и 

механизмов территориального развития [3, с. 94–130]. 
Поэтому устойчивость региональной экономики зависит не только от 

объема располагаемых ресурсов, но и от структуры хозяйственных связей, 

инфраструктурной связанности и возможностей перераспределения 

экономической активности между территориями. Особый научный и 

практический интерес представляют виды экономической деятельности, 

развитие которых создает эффекты за пределами собственной отрасли и 

способно воздействовать одновременно на несколько элементов региональной 

системы. 
К их числу относится туристский сектор. Его специфика определяется 

тесной связью с пассажирским транспортом, строительством, торговлей, 

общественным питанием, культурой, сервисными услугами, цифровой 

инфраструктурой и малым предпринимательством. Туристское потребление 

формирует дополнительный спрос, который распределяется между различными 

участниками регионального хозяйства. Поэтому туристский сектор 

целесообразно исследовать не только как самостоятельный сегмент сферы 

услуг, но и как фактор структурных и пространственных изменений 

региональной экономики. 
Подобный подход получает развитие в современной научной литературе. 

А.Г. Рамазанова и И.Ш. Шахов связывают развитие туризма с обеспечением 

устойчивого развития региона и расширением его социально-экономических 
возможностей [4, с. 166–173]. В.В. Шипунова, Е.В. Иванова и М.В. Цымбалюк 

рассматривают развитие туристской деятельности в контексте диверсификации 

региональной экономики, подчеркивая значение взаимодействия туристского 
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сектора с другими видами экономической деятельности [5, с. 154–163]. 
М.Ю. Фёдорова, А.В. Исаков, И.Н. Александров и соавторы также определяют 
туризм как один из инструментов регионального экономического развития  
[6, с. 237–249]. 

Вместе с тем положительное влияние туристского сектора на 

устойчивость региона не возникает автоматически. Рост числа туристских 

поездок и объема оказанных услуг характеризует состояние туристской 

деятельности, но не показывает, каким образом возникающий спрос 

распределяется внутри территории, насколько местные предприятия включены 

в цепочки поставок и сопровождается ли развитие туризма улучшением 

инфраструктуры и расширением межмуниципальных хозяйственных связей. 
Одним из традиционных объяснений воздействия туризма на 

региональную экономику является мультипликативный эффект. Расходы 

посетителей первоначально формируют выручку предприятий размещения, 

питания, транспорта и других сервисных организаций, после чего часть 

полученных доходов направляется на оплату труда и закупку товаров и услуг. 

Возникают прямые и косвенные эффекты, распространяющиеся на смежные 

виды экономической деятельности. Г.А. Карпова, М.В. Сигова и Е.П. Шевченко 

обращают внимание на необходимость учитывать расширенное воздействие 

туристской деятельности при оценке ее значения для экономики региона  
[7, с. 232–236]. 

Размер такого эффекта определяется степенью локализации создаваемой 

стоимости. Если предприятия туристской сферы приобретают значительную 

часть товаров и услуг за пределами региона, часть дополнительного спроса 

выводится из регионального хозяйственного оборота. Если туристская 

активность сосредоточена в небольшом числе центров, увеличение туристского 

потока может сопровождаться сохранением или усилением 

внутрирегиональных пространственных различий. Выраженная сезонность, в 

свою очередь, способна создавать нестабильность занятости и неравномерную 

загрузку инфраструктуры. 
Поэтому в настоящем исследовании туристский сектор рассматривается 

как один из управляемых факторов устойчивого развития региональной 

экономики, а не как самостоятельная или универсальная основа устойчивости. 

Результат его развития зависит от характера взаимосвязи с 

инфраструктурными, инвестиционными, воспроизводственными и 

предпринимательскими процессами. 
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Первое направление воздействия связано с пространственной 

организацией регионального хозяйства. Значительная часть природных, 

историко-культурных и рекреационных ресурсов расположена вне крупнейших 

экономических центров. Их хозяйственное использование создает возможности 

для направления части потребительского спроса в муниципальные образования, 

которые обладают меньшей концентрацией промышленной и деловой 

активности. 

Однако само наличие туристских ресурсов не обеспечивает включения 

территории в региональные хозяйственные процессы. Для этого требуется 

транспортная доступность, сервисная инфраструктура и наличие устойчивых 

связей с другими муниципальными образованиями. Туристская деятельность 

приобретает пространственный эффект в той мере, в какой она способствует 

развитию таких взаимодействий. 

Второе направление связано с инфраструктурой. Развитие туристской 

деятельности создает спрос на пассажирский транспорт, дороги, инженерную и 

сервисную инфраструктуру, благоустройство, навигацию и цифровые сервисы. 

Соответствующие объекты используются не только туристами, но и жителями, 

предприятиями и организациями территории. Инфраструктурные инвестиции, 

первоначально связанные с туристскими проектами, при рациональном 

территориальном размещении способны снижать транспортные ограничения и 

повышать общую связанность хозяйственного пространства. Исследование 

Х.А. Константиниди и А.М. Пахалова подтверждает значимость региональных 

условий и инфраструктурного обеспечения для устойчивого развития 

туристской деятельности [8, с. 62–68]. 

Третьим направлением выступает инвестиционно-воспроизводственное 

воздействие. Создание объектов размещения, сервиса, транспортной и 

сопутствующей инфраструктуры стимулирует инвестиционную деятельность и 

формирует спрос в строительстве и связанных сегментах экономики. 

Одновременно туристский поток увеличивает потребительский спрос 

непосредственно на территории региона. 

В отличие от производства части товаров, предполагающего 

перемещение продукции к потребителю, туризм предполагает перемещение 

самого потребителя к месту оказания услуг. За счет этого внешний по 

отношению к территории спрос превращается во внутренний оборот региона. 

Чем выше доля товаров и услуг местного производства в туристском 
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потреблении, тем больше средств остается в региональной экономике и 

продолжает участвовать в воспроизводственных процессах. 

Четвертое направление связано с предпринимательством. Туристский 

спрос создает ниши для малых и средних предприятий в сфере размещения, 

питания, транспортного обслуживания, торговли, экскурсионных услуг и 

производства локальной продукции. Для небольших и периферийных 

муниципальных образований предпринимательский эффект особенно важен, 

поскольку позволяет вовлекать местные трудовые, культурные и природные 

ресурсы без необходимости концентрации капитала, характерной для крупных 

индустриальных проектов. 
В результате развития локальных предприятий формируются 

дополнительные рабочие места, расширяется налоговая база, возникают 

локальные цепочки создания стоимости. Региональная экономика получает 

более диверсифицированную предпринимательскую структуру, что повышает 

ее способность адаптироваться к изменениям рыночной конъюнктуры. 
Сочетание рассмотренных направлений положено в основу 

интегрированной модели устойчивого развития региональной экономики  
на основе туристского сектора. В модели выделены четыре взаимосвязанные 

подсистемы: пространственная, инфраструктурная, инвестиционно-
воспроизводственная и предпринимательская [9, с. 178–187]. 

Пространственная подсистема отражает состояние межмуниципальной 

связанности и характер распределения экономической активности  
между территориями. Инфраструктурная включает транспортную, инже-
нерную и сервисную обеспеченность. Инвестиционно-воспроизводственная 
характеризует формирование и территориальное распределение 

инвестиционных ресурсов и их включение во внутренние хозяйственные 

процессы. Предпринимательская подсистема связана с развитием малого и 

среднего бизнеса и локальных цепочек создания стоимости. 
Взаимодействие указанных элементов представлено на рисунке 1. 

Представленная на рисунке 1 логика отражает переход от исходных 

структурных и пространственных характеристик региональной экономики  
к формированию взаимосвязанных экономических эффектов. Туристский 

сектор занимает промежуточное положение между ресурсными условиями 

территории и результирующими параметрами устойчивости. Его значение 

определяется не объемом туристской деятельности как таковой, а степенью 

вовлечения в хозяйственные связи региона. 
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Рис. 1. Логика устойчивого развития региональной экономики на основе 

туристского сектора 
 
Организационной формой пространственной интеграции могут выступать 

туристско-инфраструктурные кластеры межмуниципального типа. Их отличие 
от локализованных кластерных образований состоит в ориентации не только на 

территориальную концентрацию предприятий туристской сферы, но и на 

развитие хозяйственного взаимодействия нескольких муниципальных 

образований [10, с. 6–14]. 
Межмуниципальные маршруты обеспечивают пространственное 

распределение спроса, транспортные связи повышают доступность территорий, 

сервисная инфраструктура обеспечивает движение потребительских потоков, а 

предпринимательские связи способствуют удержанию части создаваемой 

стоимости внутри региона. Туристско-инфраструктурный кластер в этом случае 
становится формой организации межмуниципальных хозяйственных связей. 
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Подобный подход имеет значение для регионов, характеризующихся 

выраженными пространственными различиями. В агломерационных 

экономиках основные проблемы связаны с высокой концентрацией 

инфраструктуры и деловой активности в центральном ядре. Для таких 

территорий туристско-инфраструктурное развитие может использоваться для 
расширения связей с периферийными муниципальными образованиями. 

Для регионов с выраженной курортной специализацией и высокой 

сезонностью основной задачей становится развитие круглогодичной 

инфраструктуры и диверсификация туристского предложения. Для 

пространственно протяженных субъектов с недостаточной транспортной 

связанностью приоритет связан с развитием опорных инфраструктурных узлов 

и транспортных коридоров. 
Различия между территориями требуют отказа от универсального набора 

управленческих решений. Система управления должна учитывать структуру 

конкретной региональной экономики, распределение экономической 

активности, состояние инфраструктуры и характер межмуниципальных 

взаимодействий. Это предполагает согласование стратегического и 

территориального планирования, транспортных проектов, инвестиционной 

поддержки и мер в области развития предпринимательства. 
Объектом стратегического управления при таком подходе становится не 

только туристская деятельность, а пространственная организация связанных  
с ней экономических процессов. Регулирование туристского потока 

рассматривается совместно с размещением инфраструктуры, инвестиционными 

решениями, развитием локального бизнеса и системой хозяйственных связей 

между муниципальными образованиями. 
Для оценки результатов подобного воздействия разработан методический 

подход, предполагающий использование частных коэффициентов и 

интегрального индекса устойчивости пространственной интеграции  
[11, с. 159–165]. В состав оценки включены показатели межмуниципаль- 
ной связанности, пространственной сбалансированности экономической 

активности, инфраструктурной обеспеченности, транспортной доступности, 

инвестиционной устойчивости, развития локального предпринимательства и 

сезонной устойчивости. 
Пространственный субиндекс определяется на основе коэффициентов 

межмуниципальной связанности и пространственной сбалансированности, 

инфраструктурный – на основе инфраструктурной обеспеченности и 

транспортной доступности. Интегральный индекс имеет следующий вид: 
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где K1 – коэффициент межмуниципальной связанности; K2 – коэффициент 

пространственной сбалансированности; K3 – коэффициент инфраструктурной 
обеспеченности; K4 – коэффициент транспортной доступности; K5 – показатель 
инвестиционной устойчивости; K6 – показатель развития локального 

предпринимательства; K7 – показатель сезонной устойчивости. 
Применение интегрального индекса позволяет перейти от оценки 

отдельных отраслевых показателей к характеристике пространственного 

воздействия туристского сектора на региональную экономику. Такой расчет 

имеет прежде всего диагностическое значение: итоговое значение дополняется 

анализом частных коэффициентов, позволяющим установить, какой именно 

компонент ограничивает устойчивость конкретной территории. 
Апробация подхода была проведена на материалах региональных систем, 

различающихся по пространственной организации хозяйства, уровню 

инфраструктурного развития и особенностям туристской деятельности. 

Полученные результаты представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Результаты оценки устойчивости пространственного развития 

исследуемых региональных экономик 

Региональная система 
Интегральный 

индекс  
Уровень Основное ограничение 

Москва и Московская область 0,84 
очень 

высокий 
концентрация экономической 

активности 

Санкт-Петербург и 
Ленинградская область 

0,82 
очень 

высокий 
зависимость периферии от 

агломерационного ядра 

Краснодарский край 0,72 высокий 
сезонность и 

пространственная 

концентрация 

Приморский край 0,61 высокий 
транспортная и 

инфраструктурная 

связанность 

Алтайский край 0,58 средний 
инвестиционная и 

инфраструктурная 

обеспеченность 

Источник: рассчитано автором. 
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Расчеты свидетельствуют о том, что высокий уровень развития 

туристской деятельности не является достаточным условием пространственной 

устойчивости региональной экономики. Москва и Московская область 

характеризуются наиболее высоким интегральным значением, однако 

сохраняют проблему концентрации хозяйственной активности. Санкт-
Петербург и Ленинградская область обладают сравнительно высоким уров- 
нем пространственной и инфраструктурной интеграции, но нуждаются  
в дальнейшем расширении связей агломерационного ядра с периферийными 

муниципальными образованиями. 
Для Краснодарского края существенным ограничением остается 

сезонность, несмотря на развитую инфраструктуру и высокую инвестиционную 

активность. В Приморском крае основным резервом становится развитие 

транспортной и инфраструктурной связанности территорий. Для Алтайского 

края сравнительно более благоприятные параметры пространственной и 

сезонной сбалансированности сочетаются с ограничениями инвестиционного и 

инфраструктурного характера. 
Полученные различия подтверждают, что единый набор мер не может 

обеспечивать одинаковый результат в регионах с различной пространствен- 
ной структурой. Приоритетные направления должны определяться 

характеристиками конкретной территории и теми компонентами устойчивости, 

которые фактически выступают ограничивающими. 
Для агломерационных регионов целесообразно развитие 

межмуниципальных транспортно-туристских связей и формирование 

дополнительных центров экономической активности вне основного ядра. Для 

Краснодарского края приоритетом является снижение сезонной зависимости за 

счет расширения круглогодичных форм туристской деятельности. Для 

Приморского края первостепенное значение имеет развитие транспортных 
коридоров и опорных инфраструктурных узлов. Для Алтайского края 

необходимы меры, объединяющие инфраструктурное развитие с поддержкой 

инвестиционных и предпринимательских проектов. 
Дополнительные возможности методического подхода связаны с оценкой 

перспектив изменения устойчивости региональной экономики. Проведен- 
ное нормативно-сценарное моделирование показало, что эффект от 

совершенствования пространственных, инфраструктурных, инвестиционных и 

предпринимательских параметров оказывается выше для регионов, имеющих 

более значительный первоначальный разрыв относительно целевых значений. 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

106 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Наибольший резерв роста выявлен для Алтайского и Приморского краев, тогда 

как для крупнейших агломерационных систем дополнительный прирост 

ограничен уже достигнутым высоким уровнем показателей. Подобная 

дифференциация подтверждает необходимость адаптации региональной 

политики к исходному состоянию территориальной системы. 
В результате туристский сектор следует рассматривать не как 

универсальную альтернативу традиционным видам региональной 

специализации, а как один из инструментов структурного и пространственного 

развития региональной экономики. Его воздействие на устойчивость 

проявляется при наличии развитых межотраслевых связей, инфраструктур- 
ной обеспеченности, локального предпринимательства и механизмов 

межмуниципальной координации. Простое увеличение туристского потока при 

сохранении пространственной концентрации и высокой зависимости от 

внешних поставщиков не создает сопоставимого эффекта. 
Проведенное исследование позволяет сделать вывод, что потенциал 

туристского сектора в обеспечении устойчивого развития региона определяет-
ся прежде всего качеством его интеграции в региональное хозяйство. 

Пространственное распределение туристской активности, развитие 

транспортной и сервисной инфраструктуры, вовлечение местного 

предпринимательства и координация инвестиционных решений создают 

условия для распространения экономических эффектов между территориями.  
В таком случае туристский сектор способствует расширению внутреннего 

рынка, развитию межмуниципальных хозяйственных связей и вовлечению 

периферийных муниципальных образований в региональные экономические 

процессы. 
Повышение устойчивости региональной экономики на основе 

туристского сектора требует перехода от преимущественно отраслевой логики 

управления к координации пространственных, инфраструктурных, 

инвестиционных и предпринимательских процессов. Применение 

интегрированной модели, развитие межмуниципальных туристско-
инфраструктурных кластеров и использование количественной оценки 

пространственной устойчивости позволяют дифференцировать управленческие 

решения и учитывать особенности конкретного региона. Перспективным 

направлением дальнейших исследований является расширение состава 

анализируемых субъектов Российской Федерации и формирование 

динамических рядов показателей, позволяющих оценивать изменение 

пространственной устойчивости региональных экономик во времени. 
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Аннотация: В статье рассматривается внешний долг как феномен  

в бюджетной политике регионов РФ. При том, что Россия включает 89 

субъектов РФ, лишь немногие из них в своей практике имели и имеют внешние 

задолженности. В статье рассматриваются понятия, связанные с экономической 

безопасностью и долгом субъекта РФ, а также методы оценки безопасности и 

выявления угроз. Раскрываются причина и состояние внешнего долга, а также 

динамика его погашения на примере конкретных регионов РФ в 2026 г.  
Ключевые слова: внешняя задолженность, субъекты Российской 

Федерации, экономическая безопасность региона, развитие территории, угрозы 

экономической безопасности.  
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Abstract: The article examines external debt as a phenomenon in the 

budgetary policy of the constituent entities of the Russian Federation. Although 

Russia comprises 89 constituent entities, only a fe  of them have had or currently 

have external debt in their financial practice. The article discusses concepts related to 

economic security and the debt of a constituent entity of the Russian Federation, as 

 ell as methods for assessing economic security and identifying potential threats. The 

causes and current state of external debt, as  ell as the dynamics of its repayment, are 

examined using specific Russian regions as examples in 2026. 
Key words: external debt, constituent entities of the Russian Federation, 

regional economic security, territorial development, threats to economic security. 
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Внешний долг регионов РФ обусловлен использованием заемных средств 

иностранных кредиторов, что является нормальной практикой, так как это 

ускоряет развитие экономики территорий и производств.  
Между тем, большой экономический долг может оказывать непосиль- 

ную нагрузку на бюджет и привести субъект РФ к экономическим рискам.  
В итоге влияние на экономическую безопасность региона может быть 

противоположным, чем изначально предполагалось.  
Экономическая безопасность региона – это совокупность условий и 

факторов, которая отражает текущее состояние экономики, ее стабильное 

развитие и способность противостоять внешним и внутренним угрозам.  
При этом состав экономической безопасности региона включает все 

основные сферы, от которых зависит устойчивое социально-экономическое 
развитие территории: управление бюджетной и финансовой частью, 

производственный и промышленный уровень, инвестиционную безопасность, 

продовольственную, энергетическую, транспортно-логистическую, кадровую, 
социальную, экологическую и информационную безопасность. Эти элементы 

отражают способность региона обеспечивать стабильное наполнение бюджета, 

занятость населения, развитие предприятий, привлечение инвестиций, 

доступность ресурсов, функционирование инфраструктуры и защиту 

региональных экономических интересов.  
К угрозам экономической безопасности региона относятся снижение 

налоговых поступлений, рост безработицы, спад промышленного производства, 

зависимость от одного крупного предприятия или отрасли, отток населения и 

квалифицированных кадров, недостаток инвестиций, изношенность 

инфраструктуры, рост социальной напряженности, ухудшение экологической 

ситуации, дефицит энергоресурсов, нарушение поставок, коррупция и 

неэффективное управление. Такие угрозы могут привести к снижению 

конкурентоспособности территории, ухудшению качества жизни населения и 

замедлению ее долгосрочного развития. 
Любые субъекты экономической безопасности, будь то государство, 

регион или предприятие, могут быть оценены по уровню экономической 

безопасности с помощью различных методических подходов. Так, Агеева И.С.  
в работе «Инструменты обеспечения экономической безопасности региона и 

подходы для ее оценки» классифицирует подходы, разработанные 

отечественными представителями [5]. Можно выделить некоторые методы: 
1. Индексный: анализ производится на основе определенных 
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показателей в разных сферах, например, темпы роста промышленного 

производства, уровень бедности, внешнеторговый оборот и др. 
2. Сценарный: разрабатываются варианты развития событий в регионе, 

которые определенным образом отражаются на экономической безопасности. 
3. Экспертный: основан на привлечении специалистов, которые могут 

присваивать показателям баллы, определять их значимость и выявлять наиболее 

серьёзные угрозы. 
4. Метод на основе экономико-математического моделирования: 

используется математическое и статистическое моделирование. 
5. Динамический: оценивается динамика развития субъекта, темпы роста 

важных экономических показателей.  
Внешним долгом называется общая сумма задолженности субъекта РФ 

перед иностранными кредиторами, подлежащая возврату.  
При теоретическом погружении в тему исследования почти всегда 

встречаются понятия внешнего долга государства.  
Большую долю внешнего долга РФ составляют государственные ценные 

бумаги, номинальная стоимость которых в бюджете выражена в иностранной 

валюте (доллары США). Примерно 1 % от общего внешнего долга государства 

составляют кредиты правительств иностранных государств, международных 

финансовых организаций и иностранных юридических лиц.  
Субъекты РФ также могут выпускать государственные ценные бумаги, но 

они входят в состав внутреннего государственного долга регионов, то есть их 

номинальная стоимость выражена в российских рублях. На данный момент 

внешний государственный долг субъектов РФ состоит из таких видов долговых 

обязательств, как бюджетные кредиты от Российской Федерации в рамках 

использования целевых иностранных кредитов, государственные гарантии, 

предоставленные Российской Федерации в рамках использования целевых 

иностранных кредитов и иные долговые обязательства. В настоящее время  
в число регионов-заемщиков входят Орловская, Оренбургская и Кемеровская 
области, Камчатский край и Республика Татарстан. Всего на 1 апреля 2026 г. 

общий внешний государственный долг субъектов РФ составляет около 173 670 

тыс. долл. США. 
Все вышеперечисленные регионы классифицированы Минфином 

Российской Федерации в группу субъектов с высоким уровнем долговой 

устойчивости [4]. Исключением является только Орловская область, которая 

отнесена в среднюю группу. Участники средней группы хоть и могут 
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обслуживать свой долг, однако при возникновении неблагоприятных условий  
с наибольшей вероятностью столкнуться с высокими экономическими рисками.  

Таким образом, субъекты-носители внешнего долга не находятся  
в бедствующем положении. Тем более регионам с низкой финансовой 

устойчивостью в первую очередь должен помогать федеральный центр – через 

Правительство Российской Федерации и Министерство финансов Российской 

Федерации. Именно из федерального бюджета предоставляются дотации, 

субвенции, субсидии, бюджетные кредиты и иные формы финансовой 

поддержки субъектов РФ.  
Вследствие того что регионы, на первый взгляд, не имеют никаких 

серьезных экономических и социальных проблем, возникает вопрос, откуда 

взялась внешняя задолженность и как она повлияла на субъекты.  
Ответ на данный вопрос связан с анализом экономической безопасности и 

потенциала конкретных регионов.  
Республика Татарстан. Республика Татарстан является самым развитым 

субъектом из данного списка, в первую очередь, из-за более широкого 
правового статуса, которым обладает любая российская республика. 

Рейтинговое агентство «Эксперт РА» на протяжении многих лет оценивает 

рейтинг кредитоспособности Татарстана на уровне высшей категории ruAAA, 

что означает максимальный уровень финансовой надежности и устойчивости 

[9]. Такой рейтинг на момент 2026 г. имеют также Санкт-Петербург и Москва. 

Татарстан характеризуется значительной промышленной базой: ведущими 

отраслями выступают нефтедобыча, нефтехимия, химическая промышленность, 

машиностроение, металлообработка, а также пищевая и лёгкая 

промышленность. В 2025 году ВРП республики достиг 5,7 трлн руб., 

увеличившись на 2,9 % в сопоставимых ценах, а ВРП на душу населения 

составил 1,4 млн руб. Также на территории расположены крупнейшая ОЭЗ 

«Алабуга» и ОЭЗ технико-внедренческого типа «Иннополис». В соответствие 
Федеральным законом от 22.07.2005 N 116-ФЗ (ред. от 23.11.2024) «Об особых 
экономических зонах в Российской Федерации» в данных зонах действуют 

особые режимы осуществления предпринимательской деятельности, и может 

применяться таможенная процедура свободной таможенной зоны [2]. Они 

улучшают инвестиционный климат за счет льготного режима для резидентов.  
Камчатский Край. Данный субъект РФ имеет более умеренный уровень 

развития экономики и управлением бюджета. Региону выдана оценка 

собственной кредитоспособности ruА+. В основе ВРП лежат рыбная 
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промышленность и добыча цветных металлов. На долю региона может 

приходиться около четверти от всего рыбного улова в РФ. Горно-
обогатительными комбинатами добывается золото, серебро и другие руды.  

Госдолг находится на безопасном уровне, так как составляет лишь около трети 

от доходов бюджета. Социальная сфера выделяется естественной убылью 

населения, которая вызывает отрицательную динамику населения. 
Кемеровская область — Кузбасс. Данный субъект РФ является крупным 

индустриальным регионом с ярко выраженной сырьевой специализацией. 

Основу экономики составляют угольная промышленность, металлургия, 

химическое производство, машиностроение и энергетика. По данным Банка 

России, в 2025 г. на Кузбасс приходилось 3,5 % общероссийского объёма 

добывающих производств. Одновременно регион пытается уменьшить 

зависимость от угольной отрасли: действует программа диверсификации 

экономики, включающая более 100 инвестиционных проектов в сферах, не 

связанных с добычей угля. В 2024 г. ВРП региона составил около 1,82 трлн руб., 

однако показатель снижался второй год подряд. Последняя публичная оценка 

АКРА до отзыва рейтинга в марте 2026 г. составляла BBB+(RU) с негативным 

прогнозом, что указывало на усиление бюджетных и долговых рисков [10]. По 

данным Минфина Российской Федерации 2025 г., область входит в десятку 

регионов с наибольшим госдолгом.  
Орловская область. Данный субъект РФ имеет меньший масштаб 

экономики и выраженную аграрно-индустриальную специализацию. Ведущими 
направлениями выступают сельское хозяйство, обрабатывающие производства, 

пищевая промышленность и машиностроение; сельское хозяйство и 

промышленность в совокупности формируют более 40 % ВРП региона. По 

оценке на 2025 г., ВРП Орловской области составил около 485 млрд руб. Для 

экономики региона важна роль агропромышленного комплекса: развиты 

производство зерновых и масличных культур, сахарной свёклы, мясной 

продукции и переработка сельхозсырья. При этом финансовая устойчивость 

области остаётся более ограниченной: на 1 января 2025 г. государственный долг 

составлял 63 % налоговых и неналоговых доходов областного бюджета, хотя  
в 2026 г. часть задолженности по бюджетным кредитам была списана 

федеральным центром. 
Оренбургская область. Базовыми секторами выступают газовая и 

нефтяная промышленность, металлургия, энергетика, машиностроение и 

агропромышленный комплекс. В 2024 г. ВРП области превысил 2,06 трлн руб., а 
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ВРП на душу населения достиг 1,13 млн руб., что свидетельствует  
о значительном экономическом потенциале субъекта. АКРА в феврале 2026 г. 

подтвердило кредитный рейтинг области на уровне AA-(RU), хотя прогноз был 
сохранён негативным; агентство одновременно отмечало низкую долговую 

нагрузку региона. Дополнительным фактором инвестиционного развития 

выступает ОЭЗ «Оренбуржье», ориентированная на создание новых 

производств и рабочих мест: только в 2026 г. её резиденты планировали 

открыть свыше 2,8 тыс. вакансий. 
Таким образом, все из рассматриваемых субъектов РФ имеют 

функционирующую экономику и могут обслуживать общий региональный 

госдолг, но это может значительно повышать нагрузку на бюджет.  
Представляется необходимым рассмотреть причины возникновения 

внешнего долга и динамику его погашения у каждого региона.  
Формирование задолженностей извне началось еще в конце 20-го века,  

в основном незадолго после появления Российской Федерации. Внешний долг 

Татарстана полностью состоит из государственных гарантий, то есть 

фактическим займом не является.  
Согласно Бюджетному Кодексу Российской Федерации, государственная 

гарантия должна обеспечивать надлежащее исполнение принципалом его 

денежных обязательств перед бенефициаром, возникших из договора или иной 

сделки, т.е. основного обязательства [1]. Кредитором внешнего долга 

Татарстана является японский банк. Гарантия возникла еще в 1997 г. для займа 

ОАО «Камаз», в 2005 г. было составлено соглашение о долгосрочной рассрочке 

до 2035 г., а в 2015 г. было решено погашать задолженность по 

зафиксированному курсу японской йены. Отношение внешнего долга к общему 

составляет 3,74 % [3]. Опираясь на такие цифры, можно сказать, что в данном 

случае внешний долг не создает угрозы финансовой устойчивости. Долг 

Кузбасса выражен в виде иных долговых обязательств, появившихся еще в 1990 

году. Сведения о происхождении долга представлены новостными областными 

источников. В 1990-х годах между Кемеровским облисполкомом и итальянской 
производственной компанией произошло подписание контракта на разработку 

технико-экономических преобразований, предназначавшихся для местных 

предприятий [7].  
В 1993 г. Президент Российской Федерации подписал Указ, которым 

освободил от обязательной продажи 50 процентов части валютной выручки, что 

незначительно облегчило нагрузку. Однако обслуживание долга становилось 
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всё более затруднительным, к 2005 г. размер процентов за пользование кредитов 

почти равнялся размеру основного долга, были зафиксированы значительные 

штрафные проценты. В течение всего периода соглашение неоднократно 

пересматривалось, в итоге область получила право погашать долг в российских 

рублях. Как и внешний долг Татарстана, доля Кузбасса к общей части не 

является высокой – 3,37 %. В 2026 г. Кемеровская область планирует оплатить  
1 % от внешнего долга. 

Следующие 3 области имеют внешний долг в виде бюджетных кредитов 

от РФ в рамках использования целевых иностранных кредитов. У Камчатского 

Края на рассматриваемый момент долг равен 10,91 % от всего долга. Это не 

свидетельствует о критической долговой зависимости, но может потребовать 

контроля. В 1998 году энергетическая компания «Геотерм» взяла 100 миллионов 

долларов в кредит у Европейского банка реконструкции и развития на 

строительство Мутновской геотермальной электростанции в Камчатском крае 

[8]. Регион стал поручителем по этому займу, а Минфин России его погашал.  
В 2005 году долг был реструктурирован и переведен на баланс бюджета 

Камчатского края с рассрочкой до 2035 года.  
В 2015 г. было подписано распоряжение о пересчете валютной 

задолженности Камчатского края перед Минфином России по курсу 32 рубля за 

1 доллар. Сама компания, бравшая займ, была ликвидирована в 2019 г. путем 

присоединения к крупнейшему в стране электроэнергетическому холдингу. 

Долг Орловской и Оренбургской области выражен в евро. В 1998 году 

Орловская область получила кредит в 114 миллионов дойчмарок на реализацию 

целевой программы «Пшеница-2000» [11]. Деньги были предназначены для 
приобретения различной сельскохозяйственной техники. В 1998 г. курс 

иностранной валюты значительно вырос, что вызвало увеличение займа. 

Региону удалось договориться о рассрочке до начала 2035 года и  
о зафиксированном курсе евро, долг по сей день выплачивается через 

федеральные власти. На данный момент кредит занимает 7,84 % в общем 

госдолге области. Что касается Оренбургской области, в связи с реконструкцией 

в 1996 года местный металлургический комбинат получил инвестиционный 

кредит в размере 216 миллионов немецких марок, совместно с комбинатом 

область отвечала за исполнение обязательств [6]. В 2004 г. комбинат 

обанкротился и был ликвидирован, и регион должен был самостоятельно 

погашать 73 миллиона евро. В 2014 на сумму задолженности повлиял рост 

валюты. Сейчас Оренбургской области необходимо выплатить еще 11,38 % от 

общей суммы кредита.  
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Проведённый анализ показывает, что все задолженности, обозначавшиеся 

как внешний долг, были займами, которые брали крупные технологические 

предприятия у иностранных банков. Процесс также контролировался 

федеральным центром. Такая практика происходила десятки лет назад, но 

больше не применяется. Хоть и внешние долги занимают примерно 3–10 % от 

общего госдолга субъекта, это все равно стоит регионам десятки миллионов 

рублей ежегодно. При отсутствии соответствующих долговых обязательств 

бюджетные средства могли бы быть направлены в социальные фонды или 

распределены иным, удобным для региона способом. Немаловажным является 

то, что доходность регионов понижается, высок риск кризиса в стране, а дата 

окончания рассрочки у некоторых задолженностей наступает меньше, чем через 

10 лет.  

С учетом этого целесообразно рассмотреть возможность применения  

к таким долгам особого федерального механизма урегулирования. Государство 

уже списывает часть долгов регионам, а в прошлом помогало устанавливать 

курс валюты для облегчения оплаты займа. Эффективность данных мер можно 

оценить только ближе к концу рассрочек. Не исключено, что сроки будут еще 

переноситься по отдельному решению федеральных органов власти, особенно 

если регион объективно испытывает трудности с обслуживанием обязательств.  

Исследование показало, что внешняя задолженность связана не с тем, что 

субъекты находились в таком состоянии, при котором решением могла быть 

помощь кредиторов; средства шли не на улучшение состояния регионов  

в целом, а на нужды производств. 

Всё это преобразовалось в дополнительную нагрузку для региональных 

бюджетов. Однако у российских регионов были примеры, когда внешнюю 

задолженность удавалось выплатить. Москва в 2016 г. выплатила коммерческий 

кредит, который брала в 2006 г. Долг столицы составлял 497 млн евро, а 

проценты по нему составили 20 млн евро. Еще раньше в 2005 г. Республика 

Коми выплатила свой внешний долг; кредитором являлся швейцарский банк 

«UBS Warburg». То есть, внешний долг сам по себе не является значительным 

экономическим риском. Однако в совокупности с валютным риском, 

банкротском предприятия-заемщика и усложнением экономической ситуации  

в целом это может стать дополнительной проблемой для региона.  
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Аннотация: В статье рассматриваются методологические подходы к 
калькулированию себестоимости продукции в системе управленческого учета. 

Раскрыты сущность и сравнительные характеристики полной и усеченной схем 

калькулирования. Проанализированы преимущества и ограничения каждого 

метода, а также их влияние на принятие управленческих решений. Особое 

внимание уделено изменениям в нормативном регулировании учета расходов в 

связи с принятием ФСБУ 10/2026 «Расходы» и его влиянию на формирование 

себестоимости. Обоснована целесообразность одновременного использования 

обеих схем в зависимости от целей управления и требований внешней 

отчетности. 
Ключевые слова: управленческий учет, калькулирование себестоимости, 

полная себестоимость, усеченная себестоимость, абзорпшен-костинг, директ-
костинг, затраты, ФСБУ 10/2026. 
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Abstract: The article examines methodological approaches to product cost 

calculation in the management accounting system. The essence and comparative 
characteristics of full and partial costing schemes are revealed. The advantages and 
limitations of each method are analyzed, as well as their impact on management 
decision-making. Special attention is paid to changes in the regulatory framework for 
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expense accounting due to the adoption of FSBU 10/2026 «Expenses» and its impact 
on cost formation. The feasibility of simultaneous use of both schemes depending on 
management objectives and external reporting requirements is substantiated. 

Key words: management accounting, cost calculation, full cost, partial cost, 
absorption costing, direct costing, costs, FSBU 10/2026. 

 
В системе управленческого учета сложились два принципиально 

различных методологических подхода к калькулированию себестоимости: 

полная схема и усеченная схема. Выбор между ними определяет не только 

порядок группировки и распределения затрат, но и формирование финансового 

результата, оценку запасов готовой продукции, а также информационную базу 

для принятия управленческих решений. Актуальность исследования указанных 

подходов усиливается в связи с реформированием нормативной базы 

бухгалтерского учета: с отчетности за 2027 год вступает в силу ФСБУ 10/2026 

«Расходы», утвержденный Приказом Минфина России от 24.04.2026 № 53н, 

который заменит действующее с 2000 года ПБУ 10/99. 
Цель настоящей статьи состоит в систематизации методологических 

подходов к калькулированию себестоимости в системе управленческого учета, 

выявлении преимуществ и ограничений полной и усеченной схем, а также в 

определении направлений их практического применения с учетом новых 
требований нормативного регулирования. 

Калькулирование себестоимости представляет собой совокупность 

методов учета затрат на производство и приемов исчисления фактической 

себестоимости продукции, работ и услуг. В зависимости от полноты включения 
различных групп затрат в себестоимость продукции выделяют два основных 

метода [1]. Метод полного учета затрат предполагает включение всех затрат в 

полном объеме в себестоимость продукции независимо от их деления на 

постоянные и переменные, прямые и накладные [1]. Метод усеченной 

себестоимости, напротив, предполагает включение в себестоимость лишь 

переменных затрат, тогда как постоянные затраты относятся непосредственно 

на финансовый результат периода. 
В экономической литературе данные подходы получили также 

наименования «абзорпшен-костинг» и «директ-костинг» соответственно. При 
этом термины «полная себестоимость» и «усеченная себестоимость» отражают 

методологическую сущность указанных систем с точки зрения полноты охвата 

затрат [1]. 
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Полная схема калькулирования характеризуется распределением всех 

производственных затрат — как переменных, так и постоянных — между 
объектами калькуляции. Постоянные производственные накладные расходы 

включаются в себестоимость единиц продукции и капитализируются в запасах 

готовой продукции. Данный метод является обязательным для целей внешней 

финансовой отчетности в соответствии с требованиями российских стандартов 

бухгалтерского учета и МСФО. 
Усеченная схема калькулирования предполагает включение в 

себестоимость продукции только переменных производственных затрат. 

Постоянные затраты признаются расходами того периода, в котором они 

возникли, и не распределяются между объектами калькуляции. Такой подход 

позволяет исчислить маржинальный доход и определить точку безубыточности, 

что делает его незаменимым инструментом оперативного управления. 
Ключевые различия между рассматриваемыми методами проявляются в 

зависимости от соотношения объемов производства и продаж. Если объем 

производства равен объему продаж, операционная прибыль при использовании 

обеих систем калькуляции будет одинаковой. Однако при превышении объема 

производства над объемом продаж часть постоянных производственных 

накладных расходов при абзорпшен-костинге включается в себестоимость 
единиц продукции, находящихся в запасах, тогда как при директ-костинге все 
постоянные производственные накладные расходы списываются на затраты 

периода. Вследствие этого прибыль, полученная по абзорпшен-костингу, будет 
больше прибыли, рассчитанной по директ-костингу. При обратной ситуации — 
когда объем продаж превышает объем производства — наблюдается 

противоположная картина. 
Каждый из рассмотренных методов обладает достоинствами и 

недостатками, определяющими сферы их практического применения. 
Полная схема калькулирования имеет следующие преимущества: 

соответствие требованиям внешней финансовой отчетности; отражение всех 

затрат, связанных с производством продукции; возможность определения 

полной себестоимости единицы продукции для ценообразования; 

сопоставимость показателей себестоимости в динамике. Вместе с тем данному 

методу присущи ограничения: сложность обоснованного распределения 

постоянных затрат между объектами калькуляции; зависимость финансового 

результата от изменения объемов производства, а не только продаж; искажение 

информации для принятия оперативных управленческих решений. 
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Усеченная схема калькулирования обеспечивает: возможность расчета 

маржинального дохода и точки безубыточности; упрощение процедуры 

распределения затрат; объективность оценки влияния объема продаж на 
финансовый результат; информационную прозрачность для принятия решений 

о дополнительной загрузке производства, изменении ассортимента и ценовой 

политики. При решении управленческих задач короткого периода основу 

анализа должна составлять именно усеченная себестоимость [1]. Однако 

директ-костинг не позволяет определить полную себестоимость продукции, что 
ограничивает его использование для долгосрочного ценообразования и не 

соответствует требованиям внешней отчетности. 
Существенное влияние на методологию калькулирования себестоимости 

оказывают изменения в нормативном регулировании бухгалтерского учета. 

Приказом Минфина России от 24.04.2026 № 53н утвержден ФСБУ 10/2026 

«Расходы», который подлежит обязательному применению, начиная с 

бухгалтерской отчетности за 2027 год. Данный стандарт заменит действующее 

ПБУ 10/99 «Расходы организации» и вводится одновременно с ФСБУ 9/2025 

«Доходы», что обеспечивает симметричность учета доходов и расходов. 
В соответствии с ФСБУ 10/2026 расходами экономического субъекта 

признается уменьшение экономических выгод в результате выбытия активов и 

(или) возникновения обязательств, приводящее к уменьшению капитала, не 

связанному с уменьшением вкладов учредителей или распределением прибыли. 
Важным нововведением является уточненный порядок признания 

коммерческих и управленческих расходов. Согласно п. 17 ФСБУ 10/2026 

коммерческие и управленческие расходы признаются в отчете о финансовых 

результатах полностью в том отчетном периоде, в котором они имели место, за 

исключением случаев, когда в соответствии с другими федеральными 

стандартами они включаются в стоимость активов. Ранее действовавшая норма 

ПБУ 10/99 допускала включение указанных расходов в себестоимость 

проданной продукции. 
Указанное изменение имеет принципиальное значение для формирования 

себестоимости продукции, поскольку управленческие и коммерческие расходы 

более не могут распределяться между проданной и непроданной продукцией, а 

подлежат единовременному признанию в периоде их возникновения [4]. Это 

сближает российские правила учета с международными подходами и 

одновременно усиливает значимость управленческого учета для целей 

внутреннего анализа, поскольку бухгалтерская себестоимость перестает 

отражать полную величину затрат, связанных с производством продукции. 
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Выбор между полной и усеченной схемами калькулирования в системе 

управленческого учета должен осуществляться с учетом целей управления, 

отраслевой специфики, масштаба производства и информационных 

потребностей руководства. Представляется целесообразным одновременное 

использование обеих систем: полная схема — для целей внешней отчетности, 
ценообразования и оценки эффективности использования всех ресурсов; 

усеченная схема — для оперативного управления, принятия решений по 
ассортименту, определению точки безубыточности и маржинального запаса 

прочности. 
Современным управленцам необходимо построение автоматизированной 

системы учета, которая позволяет максимально повысить детализацию и 

оперативность как управленческого, так и финансового учета [1]. Такая система 

должна обеспечивать ведение параллельного учета затрат по обеим схемам без 

значительного увеличения трудоемкости учетных процедур. 
Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что полная и 

усеченная схемы калькулирования себестоимости представляют собой 

взаимодополняющие методологические подходы, каждый из которых имеет 

собственную область применения. Полная схема обеспечивает соответствие 

требованиям внешней отчетности и позволяет определить полную 

себестоимость единицы продукции, однако ограничена в возможностях 

оперативного управления. Усеченная схема является эффективным 

инструментом краткосрочного управленческого анализа, но не может служить 

единственной базой для ценообразования и внешней отчетности. 
Вступление в силу ФСБУ 10/2026 «Расходы» с отчетности за 2027 год 

вносит существенные изменения в порядок признания коммерческих и 

управленческих расходов, что усиливает значимость управленческого учета для 

целей внутреннего анализа и требует пересмотра учетной политики 

организаций. Оптимальным представляется ведение параллельного учета по 

обеим схемам с использованием современных автоматизированных систем, что 

позволяет формировать информацию, удовлетворяющую как требованиям 

внешних пользователей, так и потребностям внутреннего управления. 
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Аннотация: C позиций теории зарождения и роста новой фазы 

рассмотрены особенности поведения материалов с переменным 

светопропусканием в мощных световых потоках. Для создания таких 

предложено использовать интегрированные химические системы (ИХС) на 

основе  нанокристаллов галогенидов серебра, помещенных в прозрачную 

полимерную матрицу. Обсуждается возможность применения в качестве 

эффективного инициатора неселективного восстановления серебра молекул 
оптического триггера – бактериородопсина (bR), возбуждённых актиничным 
излучением. В работе высказана идея стабилизации «взведённой» фотохромной 
системы и анализируются способы подобной стабилизации. Отмечено, что 

ослабление светового потока данным оптическим фильтром будет происходить 

в основном за счёт рассеивания  лучистой энергии. 
Ключевые слова: новая фаза, материалы с переменным 

светопропусканием, интегрированные химические системы, рассеивание 

лучистой энергии. 
 

MATERIALS WITH VARIABLES LIGHT TRANSMISSION BASED  
ON INTERGATED CHEMICAL SYSTEMS 

 

Zakharov Valery Nikolaevich 
Aslanov Leonid Aleksandrovich 

 

Abstract: The behavior of materials  ith variable light transmission in high-
intensity light fluxes is examined from the perspective of the theory of ne -phase 
nucleation and gro th. To create such materials, the use of integrated chemical 
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systems (ICSs) based on silver halide nanocrystals embedded in a transparent 

polymer matrix is proposed. The potential use of optically triggered 

bacteriorhodopsin (bR) molecules—excited by actinic radiation—as an effective 

initiator for the non-selective reduction of silver is discussed. The paper proposes a 
concept for stabilizing the «primed» photochromic system and analyzes methods for 

achieving such stabilization. It is noted that the attenuation of the light flux by this 

optical filter  ill occur mainly due to the scattering of radiant energy. 
Key words: ne  phase, materials  ith variable light transmittance, integrated 

chemical systems, radiant energy scattering. 
 

1. Введение 

До настоящего времени представляется весьма актуальной задача 

создания материалов с переменным светопропусканием,  оптических фильтров, 

оптических клапанов, защищающих органы зрения и аппаратуру от 

интенсивных световых потоков. Основным требованием к подобного рода 

устройствам является ослабление актиничного излучения в 10 000 раз за 10 
-4
 с 

в спектральном диапазоне 380 -800 нм. 

2. Известные экспериментальные данные 

Одним из перспективных путей решения данной проблемы является  

использование нанокристаллов бромистого серебра, помещенных в прозрачную 

полимерную плёнку (липпмановская фотографическая эмульсия). Известно, что 

фотографическую эмульсию можно рассматривать как ИХС [1]. 
В конце 70-х годов прошлого века этот подход начал развиваться в МГУ 

[2]. 
Определялся индукционный период проявления (восстановления) 

липпмановской эмульсии, которая опускалась в проявители с разным 

значением редокс потенциала по отношению к массивному серебряному 

электроду. Внешнее воздействие осуществлялось лампой-вспышкой  
с электрической энергией  36 Дж. Сигнал регистрировался в максимуме 

чувствительности ФЭУ при 700 нм. Спектр поглощения проявленного серебра 

полностью перекрывал спектральный диапазон от 380 до 800 нм без оптических 

провалов. Другими словами, слой серебра представлял нейтральный 

светофильтр. В классическом случае индукционный период проявления 

составлял от 0,01 до 30 секунд. 
Дальнейший прогресс (1983 г) был связан с сокращением индукционного 

периода как за счет изменения условий синтеза самого прозрачного слоя, так и 
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за счет модификации высококонтрастных проявителей, которые осуществляли 

максимальную «заводку» системы. Экспериментально было показано, что 
индукционный период в подобного рода системах короче 0,7 мс (нижняя 

оценка времени индукционного периода определялась возможностями 

установки). Подробнее результаты были представлены в [3]. Там же была 

вскрыта кооперативная природа восстановительных процессов в зернах 

липпмановской эмульсии при возникновении высоких оптических плотностей 

за короткие временные интервалы. Электронно-микроскопически была 

обнаружена иная морфологическая картина проявленного серебра –  
возникновение «компактного» cеребра вопреки ожидаемому нитевидному. 
Однако модифицированная система обеспечивала «рабочие» характеристики  
в течение 30 с – 1 мин и представляла академический интерес. 

Ранее [4, 5] кооперативная природа процессов электролитического 

восстановления была тщательно проанализирована и впервые было дано окно 

электрохимических процессов всех основных стадий фотографического 

процесса: (создание суб-пред-и полных центров скрытого фотографического 
изображения (ЦСИ), процессов спонтанной нуклеации, исчезновения разницы в 

кинетике восстановления засвеченных и не засвеченных зёрен бромистого 

серебра, процессов десенсибилизации и окисления ЦСИ (табл.1). Впервые было 

отмечено противоречие экспериментальных скоростей поглощения 

инжектированных электронов со скоростями, вытекающими из классических 

схем Гёрни-Мотта и Дж. Митчелла [6]. 
 

Таблица 1 [4]. 

Электрические потенциалы эмульсионных зёрен 
Состояние системы Относительные значения Е 

электрического потенциала , мВ 

1. Равновесная система Ag/AgBr/Ag
+ 0 

2. Центры полного скрытого изображения -20  -170 

3. Центры скрытого субизображения -170  -270 

4. Рост светочувствительности -100  -300 

5. Начало спонтанного вуалирования    -100  -300 

6. Одинаковая кинетика восстановления зёрен 
    неэкспонированных и зёрен с центрами 
    скрытого изображения 

 -800 
 

7. Окислительные процессы 
    (десенсибилизация, окисление скрытого 
    изображения и видимого почернения) 

 0 
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С середины 90-х годов 20-го века фундаментальные исследования 
нанокристаллов и нанозолей бромистого серебра начинают развиваться в США 

и Канаде [7, 8]. 

3. Теоретическое рассмотрение проблемы 

Дальнейший прогресс в разработке подобных фотохромных устройств   

связан с нашей идеей объединения молекул bR в качестве оптического триггера 
с инициированием процесса нуклеации серебра в его нанобромиде [9]. 

Детальный анализ показал, что стопки молекул bR способны генерировать 
электрический потенциал до 10 -12 В. Эта величина  в 30 раз превышает 
потенциал спонтанной нуклеации серебра. Другим важным наблюдением 

является факт совпадения величин токов, генерируемых bR и токов, 

используемых для электролитического восстановления AgBr [10,11].  Следует 
отметить, что количество электричества, необходимое для восстановления 

нанокристалла бромистого серебра, точно соответствует количеству 

электричества, генерируемого молекулами bR. Действительно, в экспериментах 
Даниэля и Берга [11],  микрокристалл с числом ионных пар 10

8 полностью 
воcстанавливался наноамперным током примерно за 10-3 

с. В случае bR 
наноамперный ток будет действовать на нанокристалл с числом ионных пар 10

5 
[12] в течение 10

-6 с. При этом в нанокристалл будет инжектировано количество 
электричества, необходимое для его восстановления. Число ионных пар в 

нанокристалле на три порядка меньше, чем в обычном микрокристалле AgBr. 
Следовательно, время восстановления нанокристалла будет на три порядка 

короче, чем время восстановления типичного микрокристалла бромистого 

серебра. В литературе отмечается, что молекулы bR или его аналогов часто 
генерируют токи, лежащие не в нано, а в микроамперном диапазоне [13]. 

Подобные токи тем более избыточно велики для  восстановления 

нанокристаллов бромистого серебра. 
В данной работе приводятся ключевые идеи по стабилизации 

«взведенной» системы. При этом система способна (может) ослаблять световой 
поток сколь угодно долго. Ранее в работе [4] была высказана идея о том,  
что оптимальным является формирование высокой фотографической 

чувствительности непосредственно перед экспонированием, так как долго 

хранить фотопленки с предельной чувствительности представляется весьма 

сложной задачей из-за развития вторичных процессов спонтанного 
вуалирования такого материала. В рамках этой идеологии формировать 

предельную чувствительность системы должен существенный потенциал 
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молекул bR, возникающий в диапазоне пико-микро секунд после актиничной 
вспышки. В этом случае отпадает необходимость предварительной «заводки» 
системы в модифицированных сверхконтрастных проявителях с 

форсированным значением редокс потенциала. Как отмечалось выше, такая 
«заводка» продемонстрирована в [3]. 

Рассмотрим несколько возможных случаев поведения системы. 
а) Частичная стабилизация системы возникает при ее помещении в 

буферный раствор с потенциалом 0 мВ. При этом восстановительные процессы 

резко заторможены и в принципе возможны только за счёт актиничного 

действия естественного освещения. 
б) Полная стабилизация системы наступает при ее помещении  

в буферный раствор с небольшим положительным потенциалом, например, 

+10мВ. Восстановительные процессы крайне затруднены. В работе [14] было 
показано, что даже для систем, помещенных в буфер с положительным 

потенциалом, идёт процесс восстановления серебра после действия актиничной 

вспышки. Возможным объяснением этого факта является возникновение скачка 

отрицательного потенциала во время вспышки, который превосходит 

положительное значение буфера. Таким образом, система в целом снова 

оказывается в восстановительной среде. Из этого факта следует необходимость 

создания и регулирования «запирающего» потенциала под интенсивность 
естественного актиничного излучения. 

4. Выводы 

В качестве итога отметим, что принципиальным отличием предлагаемого 

метода от существующих является реализация ряда новых идей, а именно: 

использование механизма кооперативного восстановления серебра в мощных 
световых потоках, при котором основной вклад в ослабление светового потока 

вносит рассеивание, а не поглощение актиничного излучения; использование 

«заводки» системы непосредственно актиничной вспышкой; использование 
дополнительного оптического триггера – молекул bR, вводимых в прозрачную 
полимерную плёнку наряду с нанокристаллами галогенида серебра; 

использование идеи запирающего потенциала для предотвращения потемнения 

системы под действием естественного освещения; использование правильного 

соотношения «запирающий потенциал – потенциал оптического триггера» для 
эффективного обесцвечивания фотонаведённого потемнения затвора. 

Конкретная разработка материалов с переменным светопропусканием, 

построенных на указанных принципах, позволит эффективно ослаблять 

интенсивное актиничное световое излучение. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ ПРОЦЕССА 
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ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет» 

 
Аннотация: В работе заложены основы энергоэффективного процесса 

синтеза метилформиата, применяемого в промышленном производстве 

пеноматериалов, в частности пенополиуретана (ППУ), в качестве 

вспенивающего агента безопасного для озонового слоя. Полученные в ходе 
экспериментов результаты стали основой для создания комплексной физико-
химической модели реакционной системы муравьиная кислота – метанол – 

метилформиат – вода, которая может быть непосредственно использована  
в промышленных симуляторах для создания принципиальной технологической 

схемы новой технологии синтеза метилформиата.  
Ключевые слова: метилформиат, вспенивающий агент, этерификация, 

синтез, фазовое равновесие, химическое равновесие, энергоэффективная 

технология, реакционная ректификация. 
 

DESIGN OF ENERGY-EFFICIENT METHYL FORMATE SYNTHESIS: 
PHYSICOCHEMICAL ASPECTS OF REACTIVE DISTILLATION 

PROCESS DEVELOPMENT  
 

Trofimova Maya Alexandrovna 
 

Abstract: This work lays the foundations for an energy-efficient process for 
synthesizing methyl formate, which is used in the industrial production of foam 
materials, particularly polyurethane foam (PUF), as an ozone-safe blowing agent. The 
experimental results obtained served as the basis for developing a complex 
physicochemical model of the reacting system formic acid – methanol – methyl 

formate – water, which can be directly applied in industrial simulators to develop a 
process flow diagram for the new methyl formate synthesis technology. 
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equilibrium, chemical equilibrium, energy-saving technology, reactive distillation. 

 
Метилформиат – промышленно важный сложный эфир, который 

используется в промышленном производстве пеноматериалов, в частности 
ППУ, в качестве вспенивающего агента безопасного для озонового слоя. 
Метилформиат выгодно отличается от традиционных 

гидрохлорфторуглеродных (ГХФУ) вспенивающих агентов тем, что не 

обладает озонразрушающим потенциалом и не является парниковым газом  
с точки зрения потенциала глобального потепления [1]. Этот сложный эфир 

также является биоразлагаемым, подвергаясь разложению на 93 %  
в окружающей среде в течение 28 суток [2], и может использоваться как  
в чистом виде, так и в составе комбинированных вспенивателей, при этом не 

требуется модификация оборудования, рассчитанного на работу с ГХФУ,  
т.к. метилформиат совместим с существующими производственными линиями. 

Учитывая уникальную комбинацию свойств метилформиата, важных для 

экологичного промышленного производства пеноматериалов, и тот факт, что 

эта индустриальная отрасль как в мире, так и в России в настоящее время 

динамично развивается, мировой рыночный спрос на этот сложный эфир 

постоянно растёт [3], причём именно индустрия пеноматериалов потребляет 

значительную долю производимого метилформиата. Отметим, что Россия как 

участник Монреальского протокола обязалась сократить потребление ГХФУ на 

99,5 % от базового уровня к 2020 г. и полностью вывести их из обращения  
к 2030 г., что дополнительно подтверждает востребованность метилформиата  
в России как озонобезопасного вспенивающего агента. 

Однако повсеместное замещение ГХФУ метилформиатом сдерживается 

его относительно высокой стоимостью, обусловленной энергоёмкостью 

традиционных промышленных методов его синтеза. Снижение энергозатрат на 

получение метилформиата является ключевым условием его ценовой 

доступности и массового внедрения в производство пеноматериалов. 
В настоящее время существуют два основных способа синтеза 

метилформиата [4]: прямая кислотно-катализируемая этерификация 

муравьиной кислоты метанолом с использованием серной кислоты в качестве 

катализатора и карбонилирование метанола в присутствии метилата натрия. 
Указанные способы синтеза обладают следующими недостатками: 

длительность процесса (8–12 часов); энергоёмкость (температуры выше  
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120°С); невысокий выход продукта (не превышает 67%); образование 

значительного объёма сточных вод из-за необходимости разделения целевого 
продукта и реакционной смеси, в т.ч. гомогенного катализатора.  

Известно, что такая технология синтеза сложных эфиров, как 

реакционная ректификация, реализуемая при температурах ниже температур 

традиционного промышленного синтеза, позволяет значительно снизить 

энергопотребление (на 12–21%) по сравнению с синтезом в обычном реакторе, 

увеличить конверсию реагентов (практически полная конверсия спирта может 

быть достигнута при умеренной высоте ректификационной колонны) и 

одновременно без образования сточных вод обеспечить получение целевого 
продукта высокой степени чистоты [5]. Т.о. промышленное производство 

метилформиата методом реакционной ректификации делает его получение 

более экологичным, менее энергоёмким и отвечает таким приоритетным 

направлениям развития науки, технологий и техники в Российской Федерации, 

как энергоэффективность и рациональное природопользование [6]. 
Цель настоящей работы – разработка физико-химических основ 

энергоэффективного способа синтеза метилформиата (озонобезопасного 

вспенивающего агента) методом реакционной ректификации. Проектирование 
и оптимизация процесса реакционной ректификации требуют надёжных 

экспериментальным данных о фазовом и химическом поведении реакционной 

смеси муравьиная кислота – метанол – метилформиат – вода при 

температурах 30–70°C. 
В ходе исследования было проведено комплексное физико-химическое 

изучение фазовых и химических процессов и равновесных состояний в системе 

с реакцией синтеза метилформиата с использованием следующих 

аналитических методов: газовая хроматография (газовые хроматографы 

Хроматэк Кристалл 5000.2 и Shimadzu GC-2010 Plus),  ЯМР-спектроскопия 
(ЯМР-спектрометр Bruker 500 МГц Avance III), метод изотермического 

титрования на помутнение (термостатируемая установка собственной 

конструкции), что позволило получить данные, необходимые для построения 

поверхностей фазового и химического равновесий в концентрационном 

симплексе (тетраэдре составов). 
Полученные в ходе экспериментов результаты стали основой для 

создания комплексной физико-химической модели реакционной системы 
муравьиная кислота – метанол – метилформиат – вода, которая может быть 

непосредственно использована в промышленных симуляторах для 
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проектирования новых энергоэффективных процессов синтеза метилформиата, 

в частности реакционной ректификации. Комплексная физико-химическая 
модель реакционной системы позволила также подобрать оптимальный с точки 

зрения энергоэффективности температурный режим для синтеза 

метилформиата, обеспечивающий максимальный выход целевого продукта при 

минимальных энергозатратах, снижение тепловой нагрузки по сравнению  
с традиционной этерификацией в реакторе и сокращение углеродного следа. 

Примечание 

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета по науке и 

высшей школе Правительства Санкт-Петербурга. 
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Аннотация: Изучено влияние температуры (5–37°C) на кинетику 

ацетилхолинэстеразы мембран синаптосом коры головного мозга крыс. 

Показано, что повышение температуры увеличивает скорость гидролиза 

ацетилтиохолина и усиливает субстратное ингибирование. Установлено, что 

температурная зависимость степени ингибирования определяется связыванием 

субстрата с периферическим участком фермента и скоростью десорбции холина 

из активного центра. Полученные данные расширяют представления  
о молекулярных механизмах катализа АХЭ. 

Ключевые слова: крысы, мозг, синаптические мембраны, 

ацетилхолинэстераза, температурная зависимость. 
 

TEMPERATURE MODULATION OF CATALYTIC ACTIVITY  
OF SYNAPTIC ACETYLCHOLINESTERASE 

 
Dzhafarova Albina Mekhyadinovna 

Klichkhanov Nisred Kadirovich 
Dzhafarov Dzhafar Binievich 

 

Abstract: The effect of temperature (5–37°C) on the kinetics of 

acetylcholinesterase in synaptosomal membranes of the rat cerebral cortex was 
studied. It was shown that increasing temperature enhances the hydrolysis rate of 
acetylthiocholine and intensifies substrate inhibition. It was established that the 
temperature dependence of the inhibition degree is determined by substrate binding to 
the peripheral site of the enzyme and the rate of choline desorption from the active 
center. The obtained data expand the understanding of the molecular mechanisms of 
AChE catalysis. 
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Ацетилхолинэстераза (АХЭ) является ключевым ферментом 

холинэргической медиаторной системы. АХЭ центральных холинэргических 

синапсов локализована на внешней поверхности синаптических мембран и 

гидролизует ацетилхолин, поступающий в синаптическую щель в ответ на 

нервный импульс. В нервной системе АХЭ может выполнять функции, не 

связанные с холинэргической передачей [1]. Она может участвовать  

в модуляции активности нейронов, оказывать влияние на рост нейритов, на 

миграцию нейронов и развитие ЦНС. Довольно высокая активность 

ацетилхолинэстеразы обнаружена в эритроцитах, тромбоцитах, Т-лимфоцитах, 

остеокластах, различных опухолях, хотя функции ее в этих клетках на данный 

момент малоизвестны.  

Исследование активности и механизма катализа АХЭ представляет 

большой теоретический и практический интерес для различных областей 

биологии и медицины: биохимии, биофизики, физиологии, токсикологии, 

фармакологии. Множество исследователей рассматривают АХЭ в качестве 

мишени для целенаправленного воздействия различных лекарственных 

препаратов (специфичных ингибиторов данного фермента) при лечении 

заболеваний, связанных с холинэргической недостаточностью. Для выработки 

эффективной методологии лечения этих заболеваний необходимо знать 

механизм регуляции фермента, особенности его каталитического механизма. 

В настоящее время в общих чертах выяснен механизм действия АХЭ [2] и 

ее связь с мембраной [3]. Для ацетилхолинэстеразы весь каталитический акт 

можно разбить на две стадии: 1) диффузия субстрата из объема к активному 

центру (физическая стадия), 2) каталитическое превращение субстрата  

в активном центре с образованием продукта и регенерацией активного центра 

(химическая стадия). Вклад каждой из стадий в общее время катализа зависит 

от различных физико-химических условий: температуры, вязкости, рН, ионной 

силы, концентрации ингибиторов и активаторов. Исследование влияния 

температуры на активность АХЭ позволило бы расширить представления  

о молекулярных механизмах функционирования фермента. Целью работы 

явилось изучение механизмов влияния температуры на активность АХЭ 

мембран синаптосом коры больших полушарий головного мозга крыс.  
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Материалы и методы исследования 

Опыты выполнены на белых беспородных половозрелых лабораторных 

крысах, массой 180–200 г.  

Выделение синаптических мембран. Крыс декапитировали, извлекали 
головной мозг, отделяли кору больших полушарий головного мозга, которую 

измельчали и гомогенизировали. Полученный гомогенат центрифугировали 

при 800g в течение 10 минут для осаждения неразрушенных кусочков ткани, 
кровеносных сосудов, ядер клеток. Супернатант центрифугировали при 10 000g 
в течение 20 минут на центрифуге К–24 (Германия). Осадок, представляющий 

из себя «грубую» митохондриальную фракцию, суспендировали в 1мл 0,32 М 

сахарозы, наносили на 6 мл 0,8 М сахарозы и центрифугировали при 10 000g в 
течение 25 минут. После центрифугирования фракции распределялись 

следующим образом: а) белый слой миелина на границе 0,3-0,8 М сахарозы;  
б) легкие синаптосомы – частицы, взвешенные по всему объему 0,8 М 
сахарозы; в) митохондрии и тяжелые синаптосомы (на дне пробирки). Фракцию 

синаптосом  осаждали при 14000g в течение 25 минут. Для получения мембран 
у синаптосом вызывали гипоосмотический шок, прибавляя к осадку 3 мл 

холодной воды и выдерживая их в течение 30 мин. Далее их осаждали при  
14 000об/мин в течение 30 мин.  

Определение активности АХЭ. Активность АХЭ определяли методом 
Эллмана [4], используя в качестве субстрата реакции ацетилтиохолин (АТХ).  

Измерение активности основано на реакции тиоловой группы продукта 

гидролиза АТХ-тиохолина с 5,5 – дитио-бис-2-нитробензоатом (ДТНБ). 
Статистическая обработка. Статистическую обработку результатов 

проводили с использованием критерия Стьюдента на уровне значимости 

Р<0.05. Обработку данных вели на компьютере с помощью программы 

«STATISTICA 8.0». На рисунках данные представлены в виде M±m.  

Результаты и обсуждение 

На рис 1. представлены зависимости скорости катализа АХЭ от 

концентрации субстрата (в диапазоне 0,0156 до 8,0 мМ) при различных 

температурах инкубации. Из рисунка видно, что кинетика реакции 

характеризуется наличием субстратного ингибирования: сначала с увеличением 

концентрации субстрата скорость реакции возрастает, достигает оптимума и 

затем начинает снижаться. Такая зависимость скорости реакции от 

концентрации указывает на то, что молекула субстрата не только подвергается 

превращению в активном центре фермента, но и влияет на его активность, а 
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именно – при высоких концентрациях субстрат начинает подавлять активность 
фермента. 

Концентрационные кривые получены при различных температурах 

инкубации и видно, что повышение температуры инкубации повышает 

скорость реакции во всем диапазоне исследуемых концентрацией. Обращает на 

себя внимание также то, что крутизна правого (ингибиторного)  
склона концентрационной кривой увеличивается при увеличении температуры 
инкубации. Это свидетельствует о том, что степень субстратного 

ингибирования при высокой температуре выше, чем при низкой. 
Чтобы охарактеризовать количественно степень субстратного 

ингибирования, мы использовали отношение скорости при оптимальной 

концентрации (0,5 мМ) субстрата к скорости при максимально использованной 

концентрации в этой работе (8мМ). Согласно теории, развиваемой Розенберри  
с сотрудниками [5], в молекуле АХЭ имеется два функционально важных места 

связывания субстрата: активный центр на дне каталитического ущелья и 

периферическое место связывания у входа в каталитическую полость. 
 

 
 

Рис. 1. Концентрационная зависимость скорости гидролиза 

ацетилтиохолина АХЭ мембран синаптосом коры головного мозга крыс 

(n=8):  1–370
С, 2–300

С, 3–270
С, 4–230

С, 5–200
С, 6–150

С, 7–100
С 
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Связывание субстрата в периферическом месте согласно теории 

Розенберри с сотрудниками приводит к двум эффектам: активации фермента 

при низких концентрациях субстрата и ингибированию при высоких 

концентрациях субстрата. Константа связывания субстрата в периферическом 

месте так же, как и константа связывания в активном центре могут зависеть от 
температуры инкубации. Поэтому температурная зависимость отношения 

скорости реакции в оптимуме к скорости реакции при других концентрациях 

субстрата будет зависеть от концентрации субстрата. 
На рис. 2 приведены кривые зависимости отношения скорости  

в оптимуме к скорости при других концентрациях субстрата. Зависимость 

V0,5/V8,0 хорошо аппроксимируется прямой линией регрессии вида: 

V0,5/V8,0 = 1,44 + 0,021 Тинк0С. 
При высоких концентрациях субстрата величина Кm практически не 

влияет на скорость реакции, так как активный центр находится в насыщении, 

поэтому температурная зависимость отношения V0,5/V8,0 определяется 

температурными зависимостями Vm и константы связывания субстрата  
с периферическим местом.  

 

 
 

Рис. 2. Графики зависимости отношения скоростей катализа АХЭ мембран 

синаптосом мозга крыс от температуры (n=8): 
● - V0.5/ V8.0, ■ - V0.5/ V0.0156, ○ - V0.5/ V0.06, ▲ -V0.5/ V0.03 
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Константа связывания субстрата с периферическим местом невелика. 

Согласно литературным данным [2], равновесная константа диссоциации (KS) 
для ацетилтиохолина при связывании с периферическим участком АХЭ 

человека составляет приблизительно 1.9 мМ, а для фермента ската Torpedo –  
около 0.5 мМ. Это указывает на низкое сродство субстрата к данному участку 

и, соответственно, на слабую температурную зависимость диссоциации.  
В наших расчетах мы использовали значение, согласующееся с этими данными. 

Это соответствует малой величине свободной энергии диссоциации субстрата 

из периферического места. Соответственно и температурная зависимость 

диссоциации субстрата из периферического места будет слабой. 
Для количественной оценки температурной зависимости отношения 

V0.5/V8.0 мы рассчитывали коэффициент Q10. В диапазоне температур 10–20 0С он 
составил 1.13. Однако следует отметить, что Q10 традиционно применяется для 

характеристики температурной зависимости скорости реакции, а не отношения 

скоростей при разных концентрациях субстрата. В данном случае 

использование Q10 для отношения V0.5/V8.0 является методическим упрощением, 

позволяющим сравнить температурную чувствительность разных участков 

концентрационной кривой. Полученное значение 1,13 существенно ниже 

типичных значений Q10 для химических процессов и составляет (2-4), что 
указывает на слабую температурную зависимость исследуемого отношения.  

Температурная зависимость отношения V0,5/V0,03 характеризуется 

коэффициентом Q10 в диапазоне температур 10–20 0
С равным 1,16, что близко  

к величине, полученной для правого ингибиторного склона. Поэтому можно 

полагать, что изменение крутизны левого склона с температурой также связано 

со связыванием субстрата в периферическом месте.  
Уменьшение степени субстратного ингибирования при снижении 

температуры объясняется с точки зрения Розенберри с сотрудниками 

следующим образом: субстрат связывается в периферическом месте, оттуда 

диффундирует в каталитическую полость и связывается в активном центре [5]. 

Далее происходит гидролиз субстрата, ацетат выделяется в среду, а холин 

остается связанным с ферментом. Лимитирующей стадией реакции при 

высоких концентрациях субстрата предположительно является десорбция 

холина из активного центра. По мере повышения температуры инкубации 

скорость десорбции холина возрастает, что приводит к увеличению общей 

скорости реакции. Однако при высоких концентрациях субстрата увеличение 

скорости десорбции холина сопровождается более быстрым связыванием 
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новых молекул субстрата с периферическим центром, что усиливает 

ингибирующий эффект. Таким образом, повышение температуры увеличивает 

степень субстратного ингибирования, что согласуется с увеличением крутизны 

ингибиторного склона концентрационных кривых (рис. 1).  

Выводы 

1. Кинетика гидролиза ацетилтиохолина АХЭ мембран синаптосом 
мозга крыс характеризуется субстратным ингибированием, степень которого 

возрастает с повышением температуры инкубации 
2. Температурная зависимость степени субстратного ингибирования 

определяется связыванием субстрата с периферическим участком фермента и 

скоростью десорбции холина из активного центра  
3. Полученные данные согласуются с моделью Розенберри и расширяют 

представления о молекулярных механизмах катализа мембраносвязанной АХЭ. 
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ФИТОЭКСПЕРТИЗА СЕМЯН РИСА РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ 
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аграрный университет» 

 

Аннотация: В статье представлены результаты фитопатологической 

экспертизы семян пяти сортов риса (Велес, Новатор, Сонет, Азовский, Исток), 

проведённой в 2025 году на базе ФГБНУ «ФНЦ риса» и кафедры 

фитопатологии КубГАУ им. И.Т. Трубилина. В ходе исследования установлен 

видовой состав микопатогенов: на фильтровальной бумаге выявлены роды 

Pyricularia, Alternaria, единично – Fusarium; на питательной среде Чапека 

спектр расширился до Aspergillus, Penicillium и Rhizopus. Наибольшая степень 

поражения семян комплексом фитопатогенов зафиксирована у сортов Велес  

(90 из 100 семян) и Сонет (98 из 100). Результаты фитоэкспертизы 

подтверждены данными полевых испытаний: максимальное развитие 

пирикуляриоза в фазу цветения отмечено у сорта Велес (13,0% при 

распространении 4,3%), тогда как сорта Азовский и Исток проявили 

генетическую устойчивость к заболеванию. По итогам исследования 

рекомендовано применение фунгицида Альто Супер К.Э. для химической 

защиты восприимчивых посевов. 

Ключевые слова: фитоэкспертиза семян, рис, микопатогены, 

пирикуляриоз, Pyricularia, Alternaria, Fusarium, сортовая устойчивость, 

химическая защита растений. 

 

PHYTOEXPERTIZA OF RICE SEEDS OF VARIOUS VARIETIES 

 

Egorov Mikhail Valerievich 

 
Absract: The article presents the results of phytopathological examination of 

seeds of five rice varieties (Veles, Novator, Sonet, Azovsky, Istok), conducted in 

2025 at the Federal Scientific Rice Centre (FSRC of Rice) and the Department of 

Phytopathology of Kuban State Agrarian University. The species composition of 
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mycopathogens was identified: filter paper tests revealed genera Pyricularia, 

Alternaria, and occasional Fusarium; Czapek's agar medium expanded the spectrum 

to include Aspergillus, Penicillium, and Rhizopus. The highest seed infection rates 

were recorded in varieties Veles (90 out of 100 seeds) and Sonet (98 out of 100). 

Laboratory results were confirmed by field trials: the greatest blast (Piricularia 

oryzae) development during the flowering stage was observed in Veles (13.0%, 

spread 4.3%), while Azovsky and Istok demonstrated genetic resistance. Based on the 

findings, application of the fungicide Alto Super E.C. is recommended for chemical 

protection of susceptible crops. 

Key words: seed phytopathological examination, rice, mycopathogens, blast 

disease, Pyricularia, Alternaria, Fusarium, varietal resistance, chemical plant 

protection. 

 
В условиях института ФГБНУ «ФНЦ риса» в лаборатории селекции 

группе исходного материала и на кафедре фитопатологии, энтомологии и 

защиты растений Кубанского государственного аграрного университета имени 

И.Т. Трубилина (г. Краснодар) в течение 2025 года установлен видовой состав 

поражения семян различных сортов микопатогенами. Была проведена 

фитоэкспертиза сортов: Велес, Новатор, Сонет, Азовский, Исток.  
Фитопатологическая экспертиза семян – это определение в лабораторных 

условиях качественного и количественного состава патогенов, передающихся с 

посевным материалом. Она позволяет получить данные о составе возбудителей, 

степени зараженности семян. По результатам фитоэкспертизы принимается 

решение, оправдан ли посев этих семян, и какого спектра действия необходимо 

подобрать протравитель [1, 2]. Для проведения фитоэкспертизы семена риса 

предварительно замачивают на 24 часа в воде при температуре 25
о
С. Затем 

семена раскладывают на фильтровальную бумагу и питательную среду в чашки 

Петри (рис. 1).  
Для проращивания необходима переменная температура 20-25оС. 

Энергию прорастания определяют на 4 сутки, всхожесть на 10 сутки после 

закладки опыта [1]. 
Энергия прорастания семян, разложенных на фильтровальной бумаге, 

показала, что: степень прорастания сортов: Сонет, Велес, Исток была 

практически стопроцентной. Сонет – 93 шт., Велес – 90 шт., Исток – 75 шт. 
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а)                                       б)                                в) 

Рис. 1. Фитопатологическая экспертиза риса: а − сорт Сонет, 
б − сорт Велес, в − сорт Исток, 2025 г., (ориг.) 

 
На сортах Новатор и Азовский энергия прорастания несколько 

отличалась и составила 57 шт. и 54 шт. соответственно (рис. 2).  
 

 
а)                                 б) 

Рис. 2. Фитопатологическая экспертиза риса: а – сорт Новатор, 
б – сорт Азовский, 2025 г., (ориг.) 

 
В результате исследований были выделены микромицеты родов 

Piricularia, Alternaria. Конидии микромицета р.Fusarium отмечены единично. 

Выявленные микромицеты относятся преимущественно к отделу Ascomycota: 

род Pyricularia представляет собой анаморфную стадию аскомицета 

Magnaporthe, роды Alternaria и Fusarium также являются анаморфами 

аскомицетов. 
При фитопатологической экспертизе семян на питательной среде Чапека 

спектр выделенных микромицетов расширился. Были обнаружены: Piricularia, 

Alternaria, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus. 
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В результате на сортах Велес и Сонет наблюдалась наибольшая степень 

поражения семян комплексом фитопатогенов (рис. 3). Из 100 исследуемых 

семян поражение проявилось на 90 и 98 семенах соответственно. 
 

 
а)                                     б) 

Рис. 3. Фитоэкспертиза сортов семян риса (искусcтвенная 
питательная среда Чапека): а – Велес, б – Сонет, 2025 г. 

 
Сорта Новатор, Исток и Азовский поражались в меньшей степени. 

Степень поражения в расчете на 100 семян была следующая: Новатор 27 шт., 

Исток 24 шт., Азовский 42 шт. (рис. 4). 
 

 
а)    б)      в) 

Рис. 4. Фитоэкспертиза сортов семян риса: а - Новатор,  
б - Исток, в - Азовский, 2025 г., (ориг.) 

 
 Результаты проведенной фитоэкспертизы были подтверждены 

результатами полевых испытаний в условиях института. В течение 2025 года на 

5 сортах наблюдалось поражение пирикуляриозом в большей степени, по 

сравнению с остальными изучаемыми заболеваниями: альтернариозом и 

фузариозом. Сорта поразились в разной степени, подтверждая тем самым свою 

генетическую устойчивость и восприимчивость к патогенезу (таблица 1). 
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Таблица 1  
Поражаемость сортов риса пирикуляриозом, ФГБНУ «ФНЦ риса», 2025 г. 

Фаза 

развития 
Поражаемость пирикуляриозом, % 

Велес Сонет Новатор Азовский Исток 

P Разв

. 
P Разв. P Разв. P Разв. P Разв. 

всходы 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

цветение 13,0 4,3 12,4 4,1 10,
0 

3,3 0 0 0 0 

молочная 

спелость 
10,0 3,3 9,5 3,2 7,5 2,5 0 0 0 0 

 
Таким образом, в условиях института в рисовых чеках самым 

поражаемым сортом был Велес. Развитие заболевания в фазу цветения 
составило 13,0% при распространении 4,3%. Генетическую устойчивость к 

заболеванию проявили сорта Азовский и Исток. Признаков пирикуляриоза 

обнаружено не было в течение всего периода выращивания риса. В связи с тем, 

что обнаружены внешние признаки заболевания в фазу цветения, было принято 

решение о необходимости химической защиты посевов Колосаль Про, КМЭ 

(тебуконазол, 250 г/л + пропиконазол, 125 г/л (0,5-0,75 л/га)). 
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Аннотация: Сочетание сахарного диабета (СД) и хронической сердечной 

недостаточности (ХСН) представляет собой одну из наиболее сложных 

клинических ситуаций в современной кардиологии и эндокринологии. 

Взаимное отягощение этих заболеваний определяет крайне неблагоприятный 

прогноз и требует особого подхода к фармакотерапии. В статье рассмотрены 

современные принципы лечения коморбидных пациентов с СД и ХСН, 

проанализированы основные классы лекарственных препаратов, их 

эффективность и безопасность, а также представлен алгоритм выбора 

оптимальной терапевтической стратегии с учетом последних клинических 

рекомендаций. 
Ключевые слова: сахарный диабет 2 типа, хроническая сердечная 

недостаточность, коморбидность, фармакотерапия, ингибиторы SGLT2, АРНИ, 

бета-блокаторы. 
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Abstract: The combination of diabetes (DM) and chronic heart failure (CHF) 

represents one of the most challenging clinical situations in modern cardiology and 

endocrinology. The mutual exacerbation of these diseases determines an extremely 

unfavorable prognosis and requires a special approach to pharmacotherapy. The 

article examines the current principles of treating comorbid patients  ith DM and 

CHF, analyzes the main classes of medications, their efficacy and safety, and presents 

an algorithm for selecting the optimal therapeutic strategy, taking into account the 

latest clinical recommendations. 
Key words: type 2 diabetes mellitus, chronic heart failure, comorbidity, 

pharmacotherapy, SGLT2 inhibitors, ARNI, beta‑blockers. 
 
Хроническая сердечная недостаточность в настоящее время 

характеризуется как «пандемия»: по данным современных эпидемиологических 

оценок, распространенность ХСН в мире превышает 60 млн человек. В 

Российской Федерации распространенность ХСН увеличилась с 6,1 до 8,2 %  
в течение 20-летнего наблюдения. Наряду с ишемической болезнью сердца и 
артериальной гипертензией, лидирующие позиции среди причин развития ХСН 

занимает сахарный диабет [1]. 
Частота встречаемости ХСН у больных СД достигает 28%, в то время как 

распространенность СД среди пациентов с ХСН составляет 15–47% [1]. СД 

является не только фактором риска развития ХСН, но и значимо ухудшает 

прогноз у таких пациентов. Сочетание ХСН и СД определяет более 

неблагоприятный прогноз и побуждает к поиску путей оптимизации терапии. 

Средняя годовая смертность среди пациентов с ХСН I–IV функционального 

класса остается высокой – 6%, а среди пациентов с клинически выраженной 
ХСН – 12% [2]. 

Современные тенденции характеризуются ростом распространенности 

метаболических нарушений и сердечно-сосудистых заболеваний, что 

обусловлено в первую очередь изменением образа жизни. Увеличение как 

встречаемости отдельных патологий, так и числа заболеваний у конкретного 

человека приводит пациентов к необходимости принимать несколько 

лекарственных средств, что сопровождается снижением приверженности 

лечению и риском полипрагмазии. 
По данным регистров экономически развитых стран, на момент дебюта 

СД около 66% пациентов не имеют сердечно-сосудистых заболеваний. Однако 
через 4,5 года этот процент снижается до 18, причем сердечная 
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недостаточность и хроническая болезнь почек занимают лидирующие позиции 

среди ассоциированных состояний [2]. 
СД способствует развитию ХСН через несколько патогенетических 

механизмов: диабетическая кардиомиопатия, ускоренный атеросклероз, 

эндотелиальная дисфункция, активация ренин-ангиотензин-альдостероновой 
системы (РААС), а также через метаболические нарушения, включая 

инсулинорезистентность и гипергликемию. В свою очередь, ХСН усугубляет 

течение СД за счет снижения тканевой перфузии, активации 

нейрогормональных систем и ухудшения чувствительности к инсулину [1, 2]. 
Лечение коморбидных пациентов с СД и ХСН сопряжено с 

необходимостью назначения многокомпонентной терапии, что осложняет 

контроль за лекарственными взаимодействиями. В связи с этим становится 

актуальным применение лекарственных средств, механизм действия которых 

положительно влияет на патогенез нескольких заболеваний одновременно [3]. 
Алгоритм лечения ХСН с любой фракцией выброса левого желудочка 

(ФВ ЛЖ) одинаков как у пациентов с СД 2 типа, так и без него. Препараты, 

модифицирующие прогноз при ХСН (АРНИ/иАПФ/БРА, бета-блокаторы, 
ингибиторы SGLT2, антагонисты минералокортикоидных рецепторов), а также 

диуретики лежат в основе лечения [2]. 
Ингибиторы натрий-глюкозного котранспортера 2-го типа (иНГЛТ-2) 
Ингибиторы SGLT2 представляют собой новый класс препаратов, 

которые первоначально были зарегистрированы для лечения сахарного диабета 

2-го типа. В последующем были получены данные о наличии у них 
положительных эффектов в отношении сердечно-сосудистой системы и почек 
[1, 2]. 

У пациентов с СД 2 типа и ХСН рекомендовано назначение ингибиторов 

SGLT2 в целях снижения вероятности госпитализации по поводу сердечной 

недостаточности или смерти от сердечно-сосудистых заболеваний. Ингибиторы 
SGLT2 – первый класс гипогликемических средств, получивший рекомендации 
для лечения пациентов с ХСН со сниженной, промежуточной и сохраненной 

фракцией выброса [2]. 
Клинические исследования продемонстрировали, что ингибиторы SGLT2, 

включая дапаглифлозин, эмпаглифлозин, канаглифлозин и сотаглифлозин, 

связаны со снижением частоты основных неблагоприятных сердечно-
сосудистых событий, включая госпитализацию по поводу ХСН и сердечно-
сосудистую смертность. Рандомизированные контролируемые исследования 
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показали снижение комбинированного показателя сердечно-сосудистой смерти 
и госпитализаций по поводу ХСН при применении ингибиторов SGLT2 

независимо от наличия СД [1, 4]. 
Важно отметить, что ингибиторы SGLT2 являются единственным 

классом препаратов, эффективных во всем спектре ФВ ЛЖ как у пациентов  
с диабетом, так и без него. Дапаглифлозин (исследование DAPA-HF) и 
эмпаглифлозин (EMPEROR-Reduced) снижали общую смертность, риск 

сердечнососудистой смерти и предотвращали прогрессирование ХСН  
у пациентов с ФВ ≤40%, а также демонстрировали эффективность у пациентов 

с ФВ  50%. Двойной ингибитор SGLT1/2 сотаглифлозин (исследование 

SOLOIST-WHF) снижал частоту сердечно-сосудистой смерти и повторных 
госпитализаций по поводу ХСН у пациентов с диабетом и различной ФВ [2, 4]. 

Осенью 2021 года было зарегистрировано новое показание для 

дапаглифлозина – его применение возможно у пациентов с хронической 
болезнью почек вне зависимости от наличия СД. Кроме того, применение 

иНГЛТ-2 благоприятно влияет на уратный обмен [1]. 
Агонисты рецепторов глюкагоноподобного пептида-1 (аГПП-1) также 

показали положительные результаты в отношении сердечно-сосудистых 
исходов. Согласно актуальным клиническим рекомендациям Европейского 

общества кардиологов и Американской диабетической ассоциации, эффекты 

двух классов четко разграничены: ингибиторы SGLT2 обладают доказанным 

преимуществом в снижении госпитализаций по поводу ХСН и замедлении 

прогрессирования хронической болезни почек, тогда как аГПП-1 более 
эффективны в профилактике атеротромботических событий (инфаркт 

миокарда, инсульт), но не сердечной недостаточности. Таким образом, выбор 

между классами должен основываться на преобладающей патологии  
у конкретного пациента [2]. 

Терапия аГПП-1 показала потенциальные преимущества в снижении 
риска основных неблагоприятных сердечно-сосудистых событий и улучшении 
почечных исходов у пациентов с диабетом и высоким сердечно-сосудистым 
риском. Некоторые субанализы крупных клинических исследований 

предполагают, что комбинированная терапия аГПП-1 и ингибиторами SGLT2 
может обеспечить более значительное снижение госпитализаций по поводу 

ХСН и почечных осложнений, чем каждый препарат в отдельности [2, 5]. 
Антагонисты рецепторов ангиотензина и ингибиторы неприлизина 

(АРНИ) занимают важное место в лечении ХСН со сниженной ФВ. 
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Исследование PARADIGM-HF продемонстрировало, что АРНИ 

сакубитрил/валсартан превосходит ингибитор АПФ эналаприл в снижении 

сердечно-сосудистой смерти и госпитализаций по поводу ХСН у пациентов  
с ХСНнФВ независимо от наличия СД. Эффективность АРНИ отмечается 

независимо от гликемического статуса у пациентов с СД 2 типа [2]. 
Однако в отношении ХСН с сохраненной ФВ эффективность АРНИ 

ограничена: исследование PARAGON-HF выявило ограниченную 

эффективность АРНИ у этой категории пациентов [5]. 
Бета-блокаторы являются стандартным компонентом терапии ХСН со 

сниженной ФВ. Они снижают смертность у пациентов с ХСН, в том числе при 

наличии таких коморбидных состояний, как СД и хроническая болезнь почек. 

При выборе бета-блокатора у пациентов с СД предпочтение следует отдавать 
вазодилатирующим бета-блокаторам, которые не ухудшают гликемический 
контроль, в отличие от некоторых невазодилатирующих представителей этого 

класса [3, 6]. 
Антагонисты минералокортикоидных рецепторов (спиронолактон, 

эплеренон) демонстрируют эффективность у пациентов с ХСН и СД, снижая 

заболеваемость и смертность, связанные с ХСН. Однако их применение требует 

тщательного мониторинга функции почек и уровня калия сыворотки, особенно 

у пациентов с сопутствующей хронической болезнью почек [2, 4]. 
Не все противодиабетические препараты безопасны и снижают риск 

возникновения осложнений, связанных с сердечно-сосудистыми заболеваниями 
и ХСН. Гипогликемические средства различаются по своему эффекту  
у пациентов с сердечно-сосудистыми заболеваниями и ХСН. В доступной 
литературе отсутствуют прямые доказательства причинно-следственной связи 
между инсулинотерапией и неблагоприятными исходами; наблюдаемые 

ассоциации чаще объясняются большей тяжестью диабета и сопутствующей 

патологией у пациентов, получающих инсулин. Поэтому вопрос о назначении 

инсулина должен решаться индивидуально, с учетом всех клинических 

обстоятельств. В то же время метформин, ингибиторы SGLT2 и агонисты ГПП-
1 демонстрируют благоприятный профиль [1, 2]. 

Ингибиторы SGLT2 рекомендуются в качестве терапии первой линии для 

пациентов с СД 2 типа и ХСН, независимо от уровня HbA1c. При выборе 

между ингибиторами SGLT2 и аГПП-1 следует учитывать преобладающую 
патологию: ингибиторы SGLT2 предпочтительны при ХСН и хронической 

болезни почек, а аГПП-1 – при атеросклеротических сердечно-сосудистых 
заболеваниях и для профилактики инсульта [2]. 
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Таким препаратом, требующим осторожности, служит производное 

тизолиндинонов – пиоглитазон. Механизм действия пиоглитазона заключается 

в активации PPAR-гамма рецепторов, которые при активации их в почечных 
канальцах усиливают реабсорбцию Na⁺ и увеличивают объем циркулирующей 

крови, кроме того, увеличение концентрации натрия приведёт к 

гипернатриемии и как следствие – к увеличению АД преимущественно за счет 
вазоконстрикции, что несомненно отягощает течение ХСН [1, 6]. 

Фармакотерапия коморбидных пациентов с сахарным диабетом и 

хронической сердечной недостаточностью требует комплексного подхода, 

учитывающего взаимное влияние заболеваний и лекарственных препаратов. 

Современные клинические рекомендации отводят центральную роль 

ингибиторам SGLT2, которые доказали свою эффективность во всем спектре 

фракции выброса левого желудочка как у пациентов с диабетом, так и  
без него. Комбинированная терапия, включающая ингибиторы SGLT2, 

АРНИ/иАПФ/БРА, бета-блокаторы и антагонисты минералокортикоидных 
рецепторов, позволяет существенно улучшить прогноз у данной категории 

пациентов [1, 2, 4]. 
Перспективным направлением является дальнейшее изучение 

комбинированной терапии ингибиторами SGLT2 и агонистами ГПП-1, которая 
может обеспечить дополнительное снижение сердечнососудистого и почечного 

риска. Важным аспектом остается индивидуализация терапии с учетом 

сопутствующей патологии, функции почек, фракции выброса левого желудочка 

и профиля безопасности препаратов [2, 5]. 
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Аннотация: В статье рассмотрено понятие «ценности личности», а также 

приведены результаты эмпирического исследования особенностей иерархии 

ценностных ориентаций у современных девушек, знание которых позволит 

выстроить как личностную, так и профессиональную траекторию развития 

обучающихся. 
Ключевые слова: ценности, семья, личность. 

 
A STUDY OF THE CHARACTERISTICS OF VALUE 

ORIENTATIONS AMONG MODERN YOUNG WOMEN 
 

Volchkov Dmitriy Aleksandrovich 
 

Abstract: The article examines the concept of «personal values» and presents 

the results of an empirical study on the value orientation hierarchies of young 

 omen; understanding these hierarchies makes it possible to shape the students' 

personal and professional development trajectories. 
Key words: values, family, personality. 
 

Ценностные ориентации – это система мировоззренческих установок 
личности, жизненных принципов и убеждений человека, которые определяют 

его отношение к окружающему миру, поведение и выбор целей. Это стержень 

личности, отражающий то, что для человека важно и значимо. Ценностные 
ориентации играют мотивационную роль и определяют выбор деятельности и 

направления жизни человека [1]. 
За последние пять лет средний возраст невест в России заметно 

увеличился. Средний возраст невест в России с 2021-го вырос за 2,5 года –  
с 30,7 до 33,2 года; в 2022 году средний возраст женщин составил 31,2 года,  
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в 2023 – 31,8, в 2024 – 32,5. Аналитики связывают подобную ситуацию  
с изменениями в приоритетах молодежи, а также с изменяющимися социально-
экономическими факторами [2]. 

Помимо этого, за последние годы снижается уровень рождаемости:  
в 2025 году в России он составляет 8,62 рождений на 1000 человек, что на  
1.69% меньше, чем в 2024 году, когда он был равен 8,77 рождений на 1000 

жителей, в 2023 году это показатель составил 8,9 рождений на 1000 жителей,  
в 2020 – 9,2 [3].  

Исходя из этого, исследование и понимание иерархичности ценностных 

ориентаций современных девушек позволит строить реалистичные прогнозы 
вступления в брак, устойчивости браков и рождаемости.  

Цель исследования – изучить особенности иерархии ценностных 

ориентаций современных девушек (18–20 лет). Гипотеза исследования – мы 

предполагаем, что за последние годы снижение уровня рождаемости и 

повышение возраста вступления в брак у современных девушек, возможно, 

обусловлено особенностями их системы ценностных ориентаций, в которой 

наиболее приоритетными являются индивидуальные и социальные ценности, 

нежели семейные. 
В исследовании приняли участие девушки (18–20лет), которые  

являются обучающимися 1–2 курсов Санкт-Петербургского государственного 
электротехнического университета «ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина). 

Исследование проводилось в марте-апреле 2026 года. Всего в исследовании 
приняло участие 50 девушек.  

Основанием для определения в качестве целевой выборки респондентов 

для настоящего исследования являются статистические данные за последние 

годы, а также возрастные психологические особенности девушек в возрасте  
18–20 лет, в частности: – возрастной кризис, связанный с переходом  
к взрослости, который может сопровождаться различного рода 

психологическими проблемами (сепарация от родителей), разочаровании  
в выбранной специальности, противоречие между представлениями об 

условиях и содержании деятельности и реальном её протекании; - учебно-
профессиональная деятельность, в ходе которой, помимо усвоения знаний, 

решаются задачи профориентации и профессионального самоопределения; - 
возрастные новообразования: жизненные и профессиональные планы, 

устойчивое самосознание, ценностные ориентации, мировоззрение; - 
юношеский возраст считается сензитивным периодом для развития основного 

потенциала человека, в рамках которого формируется психологическая 
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готовность к самоопределению [4]. 
В качестве психодиагностического материала нами применялась методика 

«Ценностные ориентации-36» (модификация методики Ш. Шварца) 

(В.Н. Куницына, 2005) [5]. Достоинством методики является то, что она 
позволяет оценить приоритетность ценностных ориентаций у респондентов по 

4-м группам ценностей: – семейные ценности (семья занимает главное место  
в жизни); – социальные ценности (значимы отношения с людьми и общество);  
– индивидуальные (важна самореализация); – личностное благополучие 

(приоритет комфорт и стабильность). 
После ранжирования ценностей респондентами мы суммировали баллы 

по каждой из 36 ценностей. Затем нашли среднее арифметическое по каждой 

ценности, что позволило нам определить ранг каждой ценности у современных 

девушек (те ценности, которые занимают верхние позиции, являются для них 

наиболее значимыми и важными). Далее в каждой из 4-х групп ценностей 
нашли сумму баллов ценностей, входящих в каждую группу. Вновь нашли 

среднее арифметическое по каждой группе ценностей всей выборки.  
Результаты ранжирования групп ценностей указывают, что для девушек, 

принимавших участие в исследовании, характерны следующие особенности 

системы ценностей: 

1. Наиболее приоритетными для девушек является группа семейных 

ценностей (7,806), т.е. для них ценности семьи занимают главное место в жизни 

в настоящий период жизни. Второй по значимости является группа социальных 

ценностей (7,027), что означает важность отношений с людьми и обществом. 

Третью позицию из 4-х групп ценностей в личности девушек занимают 

индивидуальные ценности (6,977), которые отражают важность 

самореализации, а наименее приоритетной оказалась группа ценностей 

личностного благополучия (6,793).  

2. Внутри группы семейных ценностей высокую степень важности для 

девушек занимают «любовь» (9,32), затем «счастливая семейная жизнь» (9,1), 

далее «материально благополучие семьи» (8,72), «взаимопонимание в семье» 

(8,68). 

Следует отметить, что наименьшую важность внутри семейных 

ценностей для современных девушек представляют «рождение и воспитание 

детей» (5,56) и «поддержка родственников» (5,08), что возможно указывает, что 

девушки ориентированы больше на создание внутреннего климата семьи, чем 

на расширение семьи в плане рождения детей и родственных связей. 
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3. Внутри группы социальных ценностей для современных девушек 

значимыми являются «ответственность» (7,56), «честность» (7,5) и 

«справедливость» (7,48).  
Ценность «помощь другим людям» (5,74) получила самый низкий балл  

в данной группе ценностей. Это может свидетельствовать о том, что девушки  
в меньшей степени склонны проявлять альтруизм. 

4. Группа индивидуальных ценностей хоть и занимает 3 ранг, но внутри 

нее встречаются ценности, которые набрали у девушек высокие ранговые 

позиции среди всех 36 ценностей: «самореализация» (9,26), «успех в жизни» 

(8,48), «личное развитие» (8,18). Этот факт свидетельствует о том, что 

индивидуальный успех является для современных девушек базовой ценностью, 

определяющей их мировоззрение и поведение. 
5. Группа ценностей личного благополучия занимает последнее место, 

хотя внутри неё есть очень сильные и значимые для девушек одиночные 

показатели из всех 36 ценностей, такие как «здоровье» (9,08), «спокойствие и 

благополучие» (8,64), «внутренняя гармония» (8,42). 
Самый низкий интерес проявляется к «общественному признанию» (3,9) 

и «уважению окружающих» (5,21). Девушки больше ценят внутреннее 

состояние гармонии, чем признание общества.  
Таким образом, обобщение результатов исследования показало, что для 

девушек, принимавших участие в исследовании, в многообразной и сложной 

системе ценностей характерна ориентация на семью, уютный дом, без высокой 

потребности в рождении детей и поддержании родственных связей, а также 

высокой потребностью в самореализации и личном успехе. Наша гипотеза, 

выдвинутая в начале исследования, подтверждена частично (в части 

относительного приоритета социальных и индивидуальных ценностей 

подтверждена, а также в части низкой значимости ценности «рождение детей»; 

не подтверждена в части наименьшей значимости семейных ценностей). 
На основании результатов проведенного исследования, нами составлены 

следующие рекомендации: необходимо уделять большое внимание психологии 

семейных отношений и материнства подрастающего поколения (тренинги, 

введение учебных дисциплин в школах, колледжах, вузах); предоставить 

условия для самореализации (творчество, волонтерство и т.д.); организовать 

психологическую поддержку для личностного самоопределения 

(психологическая служба вуза). 
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ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ЦИФРОВОЙ 

ГРАМОТНОСТИ БУДУЩИХ ПЕДАГОГОВ 
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старший преподаватель кафедры педагогики и психологии 
ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет» 

 
Аннотация: В статье рассматривается формирование профессиональной 

цифровой грамотности будущих педагогов. Выделены основания этапного 

моделирования формирования профессиональной цифровой грамотности 

будущих педагогов. Обосновано, что процесс формирования профессиональной 

цифровой грамотности будущих педагогов не сводится к аддитивному 

накоплению навыков, а представляет собой три последовательных этапа: 

аналитико-проектировочный, содержательно-процессуальный и рефлексивно-
коррекционный. Доказано, что ключевым механизмом перехода между этапами 

выступает интериоризация трансляционной детерминанты – способности 

педагога не только осмысленно использовать цифровые технологии, но и 

методически грамотно проектировать процесс их освоения обучающимися. 
Ключевые слова: профессиональная цифровая грамотность, этапы 

формирования, будущий педагог, профессиональное образование. 
 

STAGES OF DEVELOPING PROFESSIONAL DIGITAL LITERACY  
OF FUTURE TEACHERS 

 
Lopatkin Grigory Yuryevich 

 
Abstract: This article examines the development of professional digital 

literacy in future teachers. It identifies the foundations for a stage-by-stage modeling 
of the development of professional digital literacy in future teachers. It is 

substantiated that the process of developing professional digital literacy in future 

teachers is not limited to the additive accumulation of skills, but rather consists of 

three sequential stages: analytical and design, content-processual, and reflective and 
corrective. It is demonstrated that the key mechanism for transitioning bet een stages 

is the internalization of the translational determinant – the teacher's ability not only to 

meaningfully use digital technologies but also to methodically and competently 

design the process of their acquisition by students. 
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Цифровая трансформация образования актуализирует проблему 

подготовки педагогических кадров, способных выступать агентами критической 

верификации и безопасной трансляции цифровых практик субъектам 

образовательных отношений. Уже на этапе введения самого термина «цифровая 

грамотность» (1997) подчёркивалось, что речь идёт не о механическом 

владении инструментами, а о способности «понимать и использовать 

информацию, представленную в различных форматах из широкого спектра 

компьютерных источников» [1, с. 1]. 
Вместе с тем в современной педагогической науке сохраняется 

терминологическая диффузия. Как справедливо отмечают исследователи,  
в научно-педагогической практике «сохраняется устойчивая тенденция  
к терминологическому смешению, при котором понятия «цифровые навыки», 

«цифровая грамотность», «цифровая компетентность» используются 

синонимично, взаимозаменяемо или иерархически не дифференцированно»  
[1, с. 32; 3, с. 100]. Цифровые навыки представляют собой операционально-
технологический слой (репродуктивные действия), тогда как цифровая 

грамотность выступает надстроечным, функциональным базисом, 

обеспечивающим критическое мышление и этичную навигацию. При этом 

цифровая грамотность «не сводится к овладению инструментальными 

навыками работы с цифровыми устройствами и приложениями, а предполагает 

способность осмысленно использовать эти навыки для решения разнообразных 

задач, критически оценивать информацию, эффективно коммуницировать и 

сотрудничать в цифровой среде» [3, с. 100]. 
В рамках данного терминологического поля цифровая грамотность 

будущего педагога определяется нами как «интегральное личностно-
профессиональное качество, представляющее собой способность и умение 

субъекта образовательной деятельности осмысленно, безопасно и этично 

использовать цифровые технологии не только для решения собственных 

профессиональных задач, но и для проектирования цифровой образовательной 

среды, направленной на формирование цифровой грамотности обучающихся» 

[2, с. 33]. 
Специфика ПЦГ будущего педагога заключается в наличии в её структуре 

трансляционной детерминанты. «Цифровая грамотность учителя проявляется  
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в его способности выступать ролевой моделью, делая собственное владение 

нормами безопасного и этичного поведения в цифровой среде фундаментом для 

формирования аналогичных качеств у учеников» [2, с. 34].  
Управленческий аспект этой трансляции – способность педагога не 

только использовать цифровую среду, но и организовывать в ней учебно-
познавательную деятельность обучающихся – рассматривается как отдельная 

профессиональная функция, требующая целенаправленной подготовки  
[4, с. 59]. 

Формирование данного интегративного качества (ПЦГ) не может быть 

описано в парадигме простого суммирования изолированных умений и навыков 

студентов. Этот процесс носит спиралевидный и качественно-этапный 
характер: переход от одного этапа к другому сопровождается не просто 

усложнением инструментария, но и глубокой трансформацией 

профессионального сознания студента. Необходимость и логика выделения 

таких этапов обусловлены совокупностью психолого-педагогических, 
нормативных, структурных, технологических и профессиональных оснований, 

которые требуют детального теоретического раскрытия. 
Во-первых, с позиции психологии, процесс становления сложных 

личностно-профессиональных качеств подчиняется законам диалектики и 
представляет собой спиралевидное движение, включающее периоды кризисов, 

плато и качественных скачков, обусловленных механизмами интериоризации 

внешних требований и рефлексивного осмысления собственного опыта  
[5, с. 78–79]. Формирование любого личностного качества характеризуется 

«длительным латентным периодом», и «никакое педагогическое воздействие не 

дает мгновенного результата» [6, с. 54, 57]. Прямой переход от «незнания»  
к «умению» игнорирует необходимость преодоления внутренних противоречий 

между стихийными бытовыми цифровыми привычками студента и нормами 

будущей профессиональной педагогической деятельности. 
Данное положение находит свое подтверждение в адаптации 

классических психолого-педагогических концепций к современным реалиям.  
В частности, методика формирования цифровой грамотности успешно строится 

на основе концепции П. Я. Гальперина, согласно которой учебный процесс 

представляет собой «процесс поэтапной интериоризации знаний и действий», 

включающий следующие стадии: «1) мотивационный этап; 2) этап выделения 

действий по применению конкретного элемента знания и составления способа 

его выполнения; 3) этап выполнения действий с разной степенью 
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самостоятельности» [7]. Именно такой поэтапный переход от внешнего 

контроля к управлению «в уме» и самоконтролю результата позволяет 

преодолеть разрыв между бытовым потреблением студентами цифрового 

контента и его профессионально-педагогическим применением. 
Во-вторых, интегративная природа ПЦГ, объединяющая разнородные 

компоненты (информационный, инструментальный, коммуникативный, 

нормативный, цифровой безопасности и гигиены) и детерминанты 

(мотивационную и трансляционную) [2, с. 33–34], что порождает 

необходимость их постоянного согласования и обусловливает невозможность 

формирования ПЦГ путем простого механического сложения навыков. 

Противоречие между технической доступностью инструмента и его 

дидактической целесообразностью диктует необходимость «смещения акцентов 

с задач технологического уровня (относящихся к владению конкретными 

инструментами, конкретными программными продуктами) на методико-
педагогический» [7, с. 237]. Такой переход не может быть мгновенным, он 

требует циклического углубления и методической рефлексии на каждом этапе 

становления педагога. 
В-третьих, логика формирования ПЦГ должна быть согласована  

с архитектурой основных профессиональных образовательных программ УГСН 

44.00.00 «Образование и педагогические науки». Нормативная траектория 

предусматривает закономерное нарастание практико-ориентированной 
нагрузки: от общепрофессиональных дисциплин на 1–2 курсах к дисциплинам 

профильного цикла и производственной педагогической практике на 3–5 

курсах. Этапный подход трансформирует этот административный график  
в педагогически осмысленную последовательность качественных сдвигов, где 

каждый курс решает свои специфические задачи цифрового развития. 
В-четвертых, закономерная смена субъектной позиции будущего 

педагога в цифровой среде: от потребителя цифровых ресурсов (на начальном 

этапе) через со-конструктора образовательного контента (на промежуточном)  
к транслятору цифровых практик и навигатору безопасного поведения 

обучающихся (на завершающем этапе). Успешность этого перехода напрямую 

зависит от действия психологических механизмов самопрогнозирования и 

рефлексии. Механизм самопрогнозирования состоит в способности 

анализировать и оценивать качество внешней и внутренней жизни, чтобы 

предвосхищать возможные события, а механизм рефлексии обеспечивает 

«внутренний аудит» с целью закрепления успешных форм поведения и 
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коррекции неудачных [6, с. 59]. Без действия данных механизмов невозможна 

постановка целей саморазвития и преодоление «трансляционной 

нестабильности». 
В-пятых, сложность формирования ПЦГ обуславливается самой 

природой цифровой среды, которая характеризуется экспоненциальной 

динамикой и высокой степенью неопределенности. В отличие от статичных 

профессиональных умений, цифровая грамотность требует непрерывной 

адаптации, верификации и переоценки освоенных практик в ответ на появление 

новых цифровых ресурсов и киберугроз. В современной науке подчеркивается, 

что цифровая грамотность и компетентность представляют собой 

«многогранную движущуюся цель, которая постоянно развивается по мере 

появления новых технологий» [9, с. 231]. 
При этом исследователи обоснованно отмечают, что в образовательном 

контексте цифровая грамотность тесно коррелирует с компетентностью, но 

берет на себя фокус «этических аспектов, безопасности и социальных аспектов» 

[9, с. 231]. Следовательно, экспоненциальная изменчивость среды требует от 

будущего педагога не статичного набора пользовательских навыков, а 

непрерывного «саморазвития в условиях неопределенности» [9, с. 231]. Таким 

образом, процесс формирования ПЦГ не имеет «финальной точки», а 

представляет собой непрерывный цикл адаптации и верификации, требующий 

этапного подхода. 
Совокупность рассмотренных оснований позволяет констатировать, что 

формирование ПЦГ будущих педагогов не поддается описанию в терминах 

аддитивного накопления дискретных навыков и требует этапного подхода,  
в которой каждый последующий уровень качественно переопределяет 

содержание предшествующего. 
Процесс формирования профессиональной цифровой грамотности 

будущих педагогов представляет собой последовательность трёх 

содержательно различимых этапов: аналитико-проектировочного, 
содержательно-процессуального и рефлексивно-коррекционного (рисунок 1). 

Каждый этап характеризуется специфической педагогической целью, 

задачами, содержательным ядром (описанием механизма трансформации 

компонентов контура ПЦГ будущих педагогов и педагогическими средствами, 

обуславливающими эту трансформацию), критериями перехода к последующей 

фазе (следующий этап формирования ПЦГ) и теоретическими рисками, 

требующими преодоления. 
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1. Аналитико-проектировочный этап. Целевая установка этапа 

заключается в преодолении феномена «цифрового аборигена», когда бытовое 

потребление технологий студентами не конвертируется в профессионально-
педагогическое осмысление. Педагогическая задача состоит в обеспечении 

перехода от стихийного, потребительского отношения к цифровым 

инструментам к рефлексивному осознанию их дидактического потенциала.  
 

 
 

Рис. 1. Этапы формирования профессиональной цифровой грамотности 

будущих педагогов 
 

• обеспечивает переход от стихийного, 
потребительского отношения к цифровым 
технологиям к рефлексивному осознанию их 
профессионально-педагогического потенциала 

• Механизмы реализации: 
– Входная диагностика 
– Рефлексивные практики 
– Проектирование индивидуальных 
образовательных маршрутов 

1 этап 

Аналитико-
проектировочный 

• обеспечивает переход от ситуативного владения 
цифровыми инструментами к их дидактически 
обоснованному применению в моделируемых 
профессиональных ситуациях 

•  Сквозная интеграция осуществляется 
посредством: 
– Контекстных заданий 
– Проектной деятельности 
– Моделирования профессиональных ситуаций 
– Микрообучения 

2 этап 

Содержательно-
процессуальный  

• создание условий для рефлексивного осмысления 
накопленного опыта, выявления остаточных 
дефицитов и проектирования будущими педагогами 
траектории непрерывного цифрового саморазвития 

•  Механизмы реализации: 
– Супервизия педагогического опыта 
– Анализ портфолио 
– Проектирование индивидуальной траектории 
цифрового саморазвития 

3 этап 

Рефлексивно-
коррекционный 
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Содержательное ядро: диагностика исходных дефицитов компонентного 

контура ПЦГ (информационного, инструментального, коммуникативного, 

нормативного, цифровой безопасности и гигиены) и проектирование 

индивидуальных образовательных траекторий. Специфический риск: 

«инструментальная редукция» — сведение грамотности к механическому 

освоению цифровых ресурсов. Минимизация риска достигается через 

обязательную привязку каждого цифрового инструмента к профессионально-
педагогической ситуации на старте обучения. 

2. Содержательно-процессуальный этап. Выступает центральным 

звеном, обеспечивающим переход от ситуативного владения цифровыми 

инструментами к их дидактически обоснованному применению. На данном 

этапе личные навыки студента трансформируются в профессиональные 

действия. Содержательное ядро: сквозная интеграция цифровой подготовки 

будущих педагогов в учебные дисциплины и программы практик. Цифровой 

инструмент перестает быть самоцелью и выступает средством решения 

дидактических задач (через контекстные задания, кейс-стади, проектирование 
ЭОР). Механизм трансформации: актуализация трансляционной детерминанты. 

Студент начинает проектировать учебные ситуации, в которых обучающиеся 

осваивают цифровые навыки, что требует от будущего педагога не только 

технического владения, но и понимания когнитивных и возрастных 

особенностей учащихся. 
3. Рефлексивно-коррекционный этап. Завершающее звено, 

направленное на консолидацию компонентов контура ПЦГ в устойчивое 

личностно-профессиональное качество и подготовку к реальной педагогической 
деятельности. Содержательное ядро: супервизия педагогического опыта, 

анализ цифрового портфолио, проектирование траектории непрерывного 

цифрового саморазвития. Специфический риск: «трансляционная 

нестабильность» – неспособность устойчиво переносить опыт использования 

технологий в реальную образовательную среду. Преодоление риска возможно 

благодаря рефлексии студентов, которая «обеспечивает экспертный анализ 

качества цифрового педагогического решения, соотнесение используемых 

средств с планируемыми образовательными результатами и последующую 

коррекцию индивидуальной траектории профессионального становления»  
[10, с. 1319]. Именно это обеспечивает создание условий для «формирования 

устойчивых мотивационно-ценностных установок на непрерывное 

совершенствование своей цифровой грамотности» [3, с. 103]. 
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Таким образом, процесс формирования профессиональной циф- 
ровой грамотности будущих педагогов представляет собой спирально 

разворачивающуюся систему качественных преобразований. Выделенные нами 

этапы не дублируют, а последовательно переводят структурные компоненты 

контура ПЦГ на новый уровень профессионального функционирования. 

Ключевым маркером успешности прохождения данной этапной траектории 

является сформированность трансляционной детерминанты, отличающей 

профессиональную грамотность педагога от общегражданской цифровой 

грамотности пользователя. Дальнейшие перспективы исследования связаны  
с разработкой инструментов мониторинга трансфера цифровой грамотности от 

студента-практиканта к контингенту общеобразовательной организации. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ НАСТАВНИЧЕСТВО КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ МОТИВАЦИИ СТУДЕНТОВ-АКТЕРОВ  
К УЧАСТИЮ В ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОНКУРСАХ 

 
Корнева Наталья Александровна 

преподаватель кафедры театрального искусства  
имени народного артиста РФ Лобанова В.В. 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет» 
 

Аннотация: Статья посвящена исследованию роли педагогического 

наставничества в процессе формирования и стимулирования мотивации 

студентов актерских специальностей к участию в профессиональных конкурсах 

и фестивалях. Рассматриваются специфические особенности актерского 

образования, психологические барьеры обучающихся и механизмы их 

преодоления через систему наставничества «преподаватель — студент». Автор 
анализирует функции наставника на разных этапах подготовки к конкурсной 

деятельности и обосновывает значимость конкурсного опыта для 

профессионального становления будущих артистов. 
Ключевые слова: педагогическое наставничество, мотивация студентов, 

актерское мастерство, профессиональные конкурсы, театральное образование, 

самореализация. 
 
PEDAGOGICAL MENTORSHIP AS A FACTOR IN INCREASING  
THE MOTIVATION OF ACTING STUDENTS TO PARTICIPATE  

IN PROFESSIONAL COMPETITIONS 
 

Korneva Natalia Alexandrovna 
 

Abstract: The article explores the role of pedagogical mentorship in forming 
and stimulating the motivation of acting students to participate in professional 
competitions and festivals. The specific features of theatrical education, students' 
psychological barriers, and mechanisms for overcoming them through the "teacher-
student" mentorship system are examined. The author analyzes the functions of a 
mentor at different stages of preparation for competitive activities and substantiates 
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the importance of competition experience for the professional development of future 
actors. 

Key words: pedagogical mentorship, student motivation, acting skills, 
professional competitions, theatrical education, self-realization. 

 
Введение 

Современный вектор модернизации высшего театрального образования 

диктует необходимость подготовки специалистов, обладающих не только 

безупречным набором профессионально-технических навыков, но и высоким 
уровнем психологической лабильности, адаптивности к динамическим 

условиям индустрии и сформированной конкурентоспособностью [3].  
В условиях современной кастинговой и проектно-контрактной систем отбора 
кадров, доминирующих в театральном искусстве и кинематографе, способность 

молодого артиста грамотно позиционировать свою творческую 

индивидуальность становится ключевым фактором его востребованности. 

Важнейшим инструментом ранней профессиональной социализации и 

репрезентации индивидуальных возможностей студентов творческих вузов 

выступают всероссийские и международные профессиональные смотры, 

конкурсы самостоятельных актерских работ, чтецкие фестивали (например, 

Всероссийский конкурс молодых чтецов им. Я. Смоленского, Фестиваль 

актерской песни им. К. Шульженко, Молодежные Дельфийские игры) [9]. 
Выход на профессиональную конкурсную арену позволяет будущему 

актеру преодолеть рамки привычной замкнутой экосистемы учебной 

мастерской, столкнуться с независимой экспертной оценкой авторитетного 

жюри и репрезентовать свой потенциал потенциальным работодателям: 

режиссерам, продюсерам и кастинг-директорам. Однако, несмотря на 

очевидные преференции, процесс подготовки к публичным состязаниям вне 

стен родного вуза неизбежно сопряжен с колоссальным эмоционально-
психологическим давлением, обострением внутренних экзистенциальных 

кризисов и деструктивным страхом публичного фиаско. Специфика актерской 

профессии такова, что инструментом творчества артиста является его 

собственная живая психофизическая организация. Как следствие, любая 

внешняя негативная оценка или неудача на конкурсе воспринимаются молодым 
человеком не как локальная технологическая ошибка, а как тотальное 

непринятие его личности, что способно фатально деформировать 

мотивационную сферу обучающегося. Данное обстоятельство актуализирует 

острую потребность в системном педагогическом наставничестве, способном 
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выступить в качестве стабилизирующего, направляющего и развивающего 

базиса для раскрытия внутреннего потенциала студента [5]. 
Специфика мотивационной сферы студентов-актеров 

Проблема формирования устойчивой мотивации к профессиональным 

достижениям у будущих актеров требует глубокого теоретического осмысления 

сквозь призму психологических концепций. Рассматривая данную 

проблематику через призму теории самодетерминации Э. Деси и Р. Райана, 
можно утверждать, что конкурсная среда по своей природе создает 

амбивалентные условия для удовлетворения базовых психологических 

потребностей личности в автономии, компетентности и связанности [7].  
С одной стороны, конкурс предоставляет колоссальное поле для 

самоактуализации и признания компетентности, с другой — жесткие рамки 
регламентов и оценивания со стороны судейской коллегии могут 

восприниматься студентом как жесткий внешний контроль, блокирующий его 

творческую автономию. Специфика мотивационной структуры студентов 

актерских отделений характеризуется синкретизмом личностного «Я» и 

профессионального инструментария, что обуславливает крайнюю уязвимость 

эго-системы обучающегося [10]. 
Для более детальной дифференциации мотивационных векторов, 

побуждающих или препятствующих участию будущих артистов в конкурсной 

деятельности, целесообразно классифицировать ключевые компоненты 

мотивации. Традиционное разделение мотивационных факторов на внутренние, 

внешние положительные и внешние отрицательные применительно к 

специфике театрального образования приобретает особые качественные 

характеристики (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Структурные компоненты мотивации студентов-актеров  
к конкурсной деятельности 

Компонент мотивации Психологическое 

содержание фактора 
Вектор влияния  

на сценический результат 
Внутренний (творческий) Интенсивное стремление к 

самовыражению; 

глубинный интерес к 

исследованию сложного 

драматургического 

материала; потребность в 

расширении границ 

индивидуального 

актерского диапазона [6]. 

Обеспечивает 

максимальную 

органичность сценического 

существования, глубинное 

погружение в 

художественный образ, 

устойчивость к стрессовым 

факторам. 
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Продолжение таблицы 1 
Внешний положительный 

(социальный) 
Ориентация на достижение 

высокого социального 

статуса; стремление 

получить дипломы, гранты; 

привлечение внимания 

режиссеров, продюсеров и 

кастинг-агентств [5]. 

Активизирует волевые 

усилия, стимулирует 

внешнюю 

выразительность, однако 

при гипертрофированном 

проявлении порождает 

поверхностность 

исполнения. 
Внешний отрицательный 

(деструктивный) 
Страх оказаться 

профессионально 

невостребованным; 

латентная конкуренция 

внутри академического 

курса; давление со стороны 

кафедры или требований 

учебного плана. 

Провоцирует 

возникновение 

психофизических зажимов, 

блокирует творческую 

свободу, ведет к росту 

сценического волнения и 

деформации внимания [1]. 

 
Анализ данных наглядно демонстрирует, что доминирование внешних 

отрицательных факторов способно полностью парализовать творческий 

потенциал начинающего артиста. В связи с этим ключевой задачей высшей 

школы становится смещение акцента с деструктивной внешней мотивации на 

конструктивные внутренние интенции посредством профессионально 

выстроенного педагогического наставничества. 

Полифункциональная модель педагогического наставничества 

Феномен педагогического наставничества в рамках высшего театрального 

образования выходит далеко за рамки классического транслирования 

теоретических знаний или контроля освоения практических навыков.  

В творческом вузе наставничество представляет собой сложный 

синкретический процесс, сочетающий в себе элементы глубокого творческого 

сотворчества, психологического коучинга и фасилитации личностного роста. 

Наставник выступает не просто как транслятор методологии (например, 

системы К.С. Станиславского или психотехники М.А. Чехова), а как архитектор 

индивидуальной образовательно-творческой траектории студента [2, 4].  

В контексте подготовки к конкурсным испытаниям наставничество 

приобретает полифункциональный характер, где каждая из реализуемых 

педагогом функций направлена на минимизацию психологических рисков и 

максимизацию внутренней мотивации обучающегося (табл. 2). 
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Таблица 2  

Полифункциональная модель педагогического наставничества  
в конкурсной подготовке студентов-актеров 

Функция наставника Целевые задачи и 
содержание деятельности 

Педагогические 

инструменты и методы 
Репертуарно-стратегическая Глубокий анализ 

индивидуальных 

психофизических и 

фактурных особенностей 

студента. Точный подбор 

конкурсного материала, 

позволяющего 

максимально эффектно 

презентовать сильные 

стороны дарования и 

нивелировать временные 

технические дефекты. 

Метод действенного 

анализа по М.О. Кнебель; 

индивидуальные 

репертуарные 

собеседования; 

сравнительный анализ 

драматургических текстов 

[8]. 

Психолого-
стабилизирующая 

Купирование проявлений 
синдрома самозванца, 

деструктивного 

перфекционизма и 

доконкурсного 

выгорания. 

Трансформация 

патологического 

сценического страха в 

продуктивное творческое 

возбуждение и азарт [1]. 

Техники психофизической 

регуляции  
по С.В. Гиппиусу; метод 

управляемого воображения 

М.А. Чехова; дыхательно-
релаксационные тренинги 

[4]. 

Профессионально-
активизирующая 

Формирование 

долгосрочной системы 

ценностей, где конкурс 

позиционируется как 

важная, но 

промежуточная веха 

профессионального 

тренинга. 

Стимулирование 

автономности 

творческого мышления 

студента. 

Метод делегирования 

творческой 

ответственности; 

проблемные дискуссии; 

разбор кейсов успешной 

постконкурсной 

интеграции выпускников. 

 
Наставническая деятельность характеризуется высокой степенью 

интеграции. Реализация указанных функций позволяет создать вокруг студента 

безопасную, но при этом стимулирующую профессиональную среду, в которой 

участие в конкурсе трансформируется из источника потенциальной 
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психологической травмы в мощнейший драйвер личностного и 

художественного апгрейда. 
Этапы взаимодействия наставника и студента при подготовке к конкурсу 

Процесс практического воплощения наставнической модели в творческом 

вузе требует жесткой поэтапной структуризации. Эффективность 

мотивационного воздействия педагога напрямую зависит от корректности 

распределения усилий на каждом из хронологических этапов конкурсного 

марафона.  
1. Пропедевтический этап (формирование осознанного намерения).  

На данной стадии ключевая задача наставника заключается в преодолении 

инерции и латентного страха студента перед выходом из зоны комфорта 

учебной мастерской. Педагог проводит индивидуальные сессии, 

демистифицирует соревновательный процесс, детально разбирает критерии 

оценок современных театральных жюри. Важнейшим приемом здесь выступает 

демонстрация успешных кейсов старшекурсников и выпускников той же 

мастерской. Наставник помогает студенту переформатировать абстрактное, 

неконкретизированное желание («хочу заявить о себе») в четко 

структурированную, измеримую цель («подготовить чтецкую программу из 

прозы Серебряного века и пройти в финал смотра»). 
2. Основной этап (интенсивный репетиционный тренинг). Данный этап 

требует от наставника виртуозного балансирования между бескомпромиссной 

режиссерской требовательностью и безусловной психологической поддержкой. 

В процессе репетиций неизбежно возникают периоды творческого плато, когда 

студенту кажется, что он не справляется с материалом, что влечет за собой 

резкое падение мотивации. Наставник нивелирует эти кризисы за счет тактики 

дробления глобальной художественной задачи на микрозадачи, доступные для 

немедленного решения. Мотивация поддерживается за счет оперативной 

фиксации и позитивного подкрепления малейших локальных побед (удачно 

найденного психологического жеста, точной речевой интонации). Педагог на 

этом этапе сознательно берет на себя роль «первого квалифицированного, 

доброжелательного зрителя», формируя у воспитанника чувство 

защищенности. 
3. Рефлексивный этап (послеконкурсный дебрифинг). Данная стадия 

является критической для фиксации долгосрочных мотивационных установок, 

однако именно она чаще всего игнорируется в массовой педагогической 

практике. Вне зависимости от объективного результата конкурса (завоевание 

Гран-при или выбывание на отборочном этапе), наставник обязан провести 
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скрупулезный, безоценочный аналитический разбор выступления. В случае 

поражения педагог осуществляет когнитивную переоценку ситуации: неудача 

интерпретируется не как свидетельство профессиональной непригодности, а 

как ценнейший диагностический материал, наглядно обнажающий зоны 

ближайшего развития студента. В случае триумфа наставник помогает 

справиться с рисками возникновения ранней «звездной болезни», мягко 

переключая внимание дипломанта на новые, еще более сложные 

художественные вызовы, тем самым обеспечивая непрерывность процесса 

самосовершенствования. 

Заключение 
Подводя итоги проведенного исследования, можно сделать вывод, что 

институт педагогического наставничества выступает базовым и незаменимым 

катализатором профессиональной активности и мотивационной устойчивости 

студентов актерских специальностей в контексте конкурсной деятельности. В 

условиях жесткой специфики театрального образования, где личность творца 

неотделима от его профессионального инструмента, конкурсная ситуация 

способна стать как мощным фактором ускорения карьерного роста, так и 

источником тяжелой психологической деструкции. Внедрение гибких, 

личностно-ориентированных, полифункциональных моделей наставничества, 
базирующихся на паритетном творческом сотворчестве, научно выверенной 

репертуарной политике и своевременной психологической фасилитации, 

позволяет успешно трансформировать внешние вызовы индустрии во 

внутренние глубокие стимулы качественного профессионального развития 

будущих артистов. 
 

Список источников 

1. Будагян, Р. Р. Методы подавления сценического волнения: 

психологическая подготовка перед выступлением / Р. Р. Будагян, А. В. Зюзина 

// Культура. Искусство. Образование. – 2024. – Т. 3, № 9-4(9). – С. 52-60. – DOI 
10.37816/2949-1762-2024-3-4-52-60. – EDN CAPSPO. 

2. Гиппиус, С. В. Актерский тренинг. Гимнастика чувств / С. В. Гиппиус 
; С. В. Гиппиус. – Санкт-Петербург : Прайм-ЕВРОЗНАК, 2006. – 377 с. – 
(Золотой фонд актерского мастерства). – ISBN 5-93878-270-8. – EDN QQMUAZ. 

3. Григорий Заславский: "Главное в рейтинге творческих вузов - школа и 
традиции" // Ректор ВУЗа. – 2021. – № 7. – С. 46-55. – EDN WJYXDE. 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

182 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

4. Кнебель, М. О. Поэзия педагогики. О действенном анализе пьесы и 

роли : учебное пособие / М. О. Кнебель ; М. Кнебель ; ГИТИС. – Москва : 

ГИТИС, 2010. – ISBN 978-5-91328-067-1. – EDN QSGUVN. 
5. Леонова, М. К. Педагогическое наследие - это творческий источник / 

М. К. Леонова // Academia: Танец. Музыка. Театр. Образование. – 2023. –  
№ 2(56). – С. 5. – EDN PKVHAM. 

6. Плотников, А. В. Мотивация как способность студента к творческой 

профессиональной деятельности / А. В. Плотников, Г. Г. Плотникова // 

Художественное произведение в современной культуре: творчество - 
исполнительство - гуманитарное знание : сборник статей и материалов / ГБОУ 
ВО «ЮУрГИИ им. П.И. Чайковского». – Челябинск : Южно-Уральский 
государственный институт искусств им. П.И. Чайковского, 2022. – С. 182-185. – 
EDN LELVWI. 

7. Райан, Р. М. Теория самодетерминации и поддержка внутренней 

мотивации, социальное развитие и благополучие / Р. М. Райан, Э. Л. Деси // 

Вестник Барнаульского государственного педагогического университета. – 
2003. – № 3-1. – С. 97-111. – EDN PYQJIH. 

8. Станиславский, К. С. Работа актера над собой : работа над собой в 
творческом процессе переживания : дневник ученика / К. С. Станиславский ; К. 

С. Станиславский. – Санкт-Петербург : прайм-ЕВРОЗНАК, 2009. – 408 с. – 
(Актерская книга). – ISBN 978-5-93878-827-5. – EDN QSALAJ. 

9. Сяо, С. Понятия фестиваля и студенческого фестивального движения 
в современном научном знании / С. Сяо // Вестник Барановичского 

государственного университета. Серия: Педагогические науки, 

Психологические науки, Филологические науки (литературоведение). – 2023. – 
№ 2(14). – С. 38-43. – EDN AODYCE. 

10. Художник в зеркале сцены : первая половина XX века : театральная 
коллекция В. Соляникова / М-во культуры Российской Федерации, Гос. музей 
изобразительных искусств им. А. С. Пушкина, Отд. личных коллекций ; [кат., 

экспертиза и аннот : И. Н. Дуксина, Т. Б. Клим]. – Москва : Изд. И. В. 

Балабанов, 2009. – 159 с. – EDN QRSEYZ. 
 

© Корнева Н.А., 2026 
 
 
 



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

183 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СЕКЦИЯ 
ЮРИДИЧЕСКИЕ  

НАУКИ 
  



SCIENCE RESEARCH FORUM 2026
 

184 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДОПРОСА СВИДЕТЕЛЯ 
ПОСРЕДСТВОМ ВИДЕОКОНФЕРЕНЦ-СВЯЗИ  

В ГРАЖДАНСКОМ СУДОПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Мельник Александра Владимировна 
магистрант 

Научный руководитель: Рассахатская Наталия Александровна 
кандидат юридических наук, 

доцент кафедры гражданского процесса 
ФГБОУ ВО «Саратовская государственная юридическая академия» 

 
Аннотация: В статье рассматриваются актуальные вопросы  

допроса свидетеля посредством видеоконференц-связи в гражданском 

судопроизводстве. Особое внимание уделяется особенностям дистанционного 

допроса и его влиянию на реализацию принципов устности и 

непосредственности, техническим и организационным проблемам, 

обеспечению самостоятельности свидетеля, а также вопросам необоснованного 

отказа в проведении видео-конференц-связи.  
Автором предложены рекомендации по совершенствованию 

законодательства РФ и организации работы судов, направленные на повышение 

эффективности использования видео-конференц-связи и обеспечение 

реализации права лиц, участвующих в деле, на доказывание. 
Ключевые слова: судебное доказывание, свидетельские показания, 

видеоконференц-связь, допрос свидетеля, гражданское судопроизводство, 

принцип непосредственности. 
 
TOPICAL ISSUES OF INTERROGATING A WITNESS VIA VIDEO 

CONFERENCING IN CIVIL PROCEEDINGS 
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Abstract: The article examines topical issues related to interrogating a  itness 

via video conferencing in civil proceedings. Special attention is paid to the specifics 

of remote interrogation and its impact on the implementation of the principles of 

orality and immediacy, technical and organizational issues, ensuring the 
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independence of the  itness, as  ell as issues related to unjustified refusal to conduct 

a video conference. The author proposes recommendations for improving the 

legislation of the Russian Federation and the organization of court  ork, aimed at 

increasing the efficiency of using video conferencing and ensuring the realization of 

the right of persons involved in the case to present evidence.  
Key words: judicial evidence,  itness testimony, video conferencing, 

interrogation of a  itness, civil proceedings, principle of directness. 
 
Стремительно развивающиеся технологии существенно изменили 

организацию судопроизводства, став его неотъемлемой частью. В деятельности 

судов реализуются такие инструменты, как официальные сайты, системы 

аудио- и видеопротоколирования, автоматизированные системы, а также 

комплексы видео-конференц-связи (далее – ВКС) и веб-конференции.  
Система ВКС представляет собой технологию, которая позволяет 

обеспечить участие лиц, явка которых в суд затруднительна или невозможна, в 

судебном заседании в дистанционном формате. Закон прямо предусматривает, 

что лица, участвующие в деле, их представители, а также свидетели, эксперты, 

переводчики и специалисты могут участвовать в судебном заседании 

посредством ВКС при наличии технической возможности по инициативе суда 

либо по ходатайству лиц, участвующих в деле [1]. Участие в судебном 
заседании обеспечивается судом, расположенным по месту жительства, 

пребывания или нахождения соответствующего лица. 
Применение данной технологии приобретает особое значение в процессе 

судебного доказывания, прежде всего при получении и исследовании 

свидетельских показаний. Возможность допроса свидетеля посредством ВКС 

прямо закреплена законом. Допрос проводится по общим правилам судом, 

рассматривающим дело по существу, с учётом предусмотренных особенностей. 

Суд, на базе которого будет проводиться допрос, проверяет явку свидетеля, 

устанавливает его личность и получает подписку о разъяснении прав, 

обязанностей и предупреждении об уголовной ответственности. 
Система ВКС в целом способствует реализации принципов устности и 

непосредственности судопроизводства. Так, суд располагает возможностью 

воспринимать в режиме реального времени показания свидетеля, задавать ему 

вопросы и получать на них ответы. Однако возникает вопрос о том, в какой 
мере такой допрос обеспечивает непосредственность исследования полученных 

свидетельских показаний. Во время традиционного допроса свидетель 

находится в условиях, при которых суд не только воспринимает сообщаемые 
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сведения, но и наблюдает за поведением свидетеля, его реакцией на 

поставленные вопросы, мимикой, жестами, и иными особенностями, которые 

могут иметь значение для оценки достоверности его показаний. Во время 

дистанционного допроса существует риск возникновения факторов, 

препятствующих полноценному восприятию поведения свидетеля. К основным 

таким факторам можно отнести технические сбои, нарушение соединения, 

задержка передачи аудио- и видеосигнала, плохое качество изображения и 
звука, плохой угол обзора камеры.  

Помимо технических сложностей возникает вопрос, связанный  
с сомнениями суда в самостоятельности свидетеля при даче показаний. Суду 

необходимо убедиться в отсутствии в одном помещении со свидетелем 

посторонних лиц, которые могут оказывать на него психологическое влияние, 

подсказывать ответы либо воздействовать иным образом. Как правило, 

визуальный контроль через видеокамеру не позволяет достоверно установить 

отсутствие таких лиц, поскольку обзор помещения может быть ограничен 

характеристиками камеры и её расположением. 
Само по себе применение системы ВКС не должно рассматриваться 

судом как обстоятельство, автоматически снижающее достоверность 

свидетельских показаний. Однако дистанционная форма допроса требует 

обеспечения дополнительных процессуальных гарантий. 
На наш взгляд, целесообразно дополнить ст. 155.1 Гражданского 

процессуального кодекса РФ (далее – ГПК РФ) положением, которое будет 
предусматривать обязанность суда, обеспечивающего допрос свидетеля, 

удостовериться в отсутствии в помещении иных лиц, способных оказывать 
воздействие на свидетеля, а также иных обстоятельств, препятствующих даче 

показаний. Кроме того, необходимо принять меры организационного характера. 

Действующий Регламент организации применения ВКС при подготовке и 

проведении судебных заседаний предусматривает, что при необходимости 

могут утверждаться графики дежурства судей, обеспечивающие возможность 

ежедневного проведения сеансов ВКС [2]. Предлагается предусмотреть, что 
дежурный судья в соответствующий день освобождается от рассмотрения дел, 

находящихся в его производстве, и задействуется для обеспечения сеансов 

ВКС. В частности, при допросе свидетеля дежурный судья будет полностью 

контролировать соблюдение порядка его проведения. Такие дежурства следует 

организовывать на основе ротации, что позволит снизить нагрузку судей и 

обеспечить поочередное исполнение обязанностей. 
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Данная организационная модель способна повысить эффективность 

использования ВКС. Суд, обеспечивающий допрос свидетеля, не подменяет 

суд, рассматривающий дело по существу, а выполняет функцию 

процессуального обеспечения и контроля условий его дистанционного участия. 

В свою очередь, суд, рассматривающий дело по существу, сохраняет 

компетенцию по проведению допроса, исследованию и оценке свидетельских 

показаний. 
Организация ВКС не является обязанностью суда и осуществляется при 

наличии технической возможности. Однако на практике довольно часто 

встречаются случаи, когда при наличии технической возможности назначенное 

судебное заседание не может состояться по организационным причинам. 

Высокая загруженность судов приводит к временным накладкам, длительному 

ожиданию начала судебного заседания и в отдельных случаях к необходимости 
его отложения на более поздний срок. В результате допрос свидетеля может не 

состояться по причине несвоевременного начала сеанса ВКС. На практике 

указанные обстоятельства нередко становится причиной отказа в проведении 

ВКС даже при наличии обоснованного ходатайства. При этом в законе не 

закреплены основания для отказа в удовлетворении ходатайства о проведении 

судебного заседания посредством ВКС, что часто приводит к необоснованным 

отказам.  
В связи с вышеизложенным считаем необходимым дополнить ГПК РФ 

положениями, устанавливающими перечень оснований для отказа в проведении 

ВКС, а также предусмотреть обязанность суда мотивировать такое решение. 

Это позволит минимизировать необоснованные отказы, обусловленные 

обстоятельствами, не связанными с объективной невозможностью проведения 

дистанционного допроса. 
Отдельной проблемой является отсутствие механизма проверки такого 

отказа. Сам отказ не препятствует рассмотрению дела, но в отдельных случаях 
существенно затрудняет реализацию прав на доказывание. Например, сторона 

заявляет мотивированные ходатайства о допросе свидетеля с использованием 

систем ВКС, обосновывая их тем, что свидетель проживает в отдалённом 

регионе РФ и по объективным причинам не имеет возможности явиться в суд 

для дачи показаний, однако суд неоднократно отказывает в удовлетворении 

данного ходатайства, ссылаясь на ничем не мотивированное отсутствие 

технической возможности. Такой отказ фактически лишает сторону 

возможности представить доказательства, подтверждающие его доводы. 
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В связи с этим необходимо предусмотреть механизм проверки 

обоснованности такого отказа в исключительных случаях, когда он 

препятствует реализации права на доказывание. Одним из возможных 

вариантов является предоставление права обратиться с соответствующими 

замечаниями к председателю суда для проверки обоснованности принятого 

решения. Такая мера позволила бы обеспечить дополнительные гарантии 

защиты от необоснованного отказа в проведении ВКС. 
Таким образом, применение ВКС при допросе свидетеля является 

эффективным инструментом, позволяющим обеспечить принципы устности и 

непосредственности независимо от территориального нахождения свидетеля. 
Однако дистанционная форма допроса обуславливает возникновение 

дополнительных рисков, связанных с техническими проблемами, 

возможностью постороннего воздействия на свидетеля и организационной 

загруженностью судов. Совершенствование порядка допроса свидетеля 

посредством ВКС должно осуществляться не только на законодательном, но и 

на организационном уровне. Реализация рассмотренных в работе мер позволит 

повысить эффективность применения ВКС и обеспечить надлежащую 

реализацию права участников судопроизводства на доказывание. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема познания и 

распознавания истины в рассказе Филипа К. Дика «Притворяха». 

Анализируется парадокс наивного восприятия, позволяющего маленькому 

Чарльзу Уолтону выяснить правду вопреки рациональным представлениям 

взрослых. Особое внимание уделяется мотивам двойника, подмены и 

онтологической нестабильности, а также значению рассказа для последующего 

творчества писателя. 
Ключевые слова: Филип К. Дик, научная фантастика США, 

онтологическая нестабильность, подмена, наивное восприятие. 
 

THE PROBLEM OF CHILD PERCEPTION AND AUTHENTICITY IN 
PHILIP K. DICK’S SHORT STORY «THE FATHER-THING» 

 
Vikhrova Kseniia Aleksandrovna 

 
Abstract: This article examines the problem of discerning and recognizing the 

truth in Philip K. Dick’s short story «The Father-Thing». It analyzes the paradox of 
naive perception, which allows young Charles Walton to discover the truth in 
defiance of the rational views held by adults. Particular attention is paid to the motifs 
of the double, substitution, and ontological instability, as  ell as the story’s 
significance for the author’s later  ork. 

Key words: Philip K. Dick, American science fiction, ontological instability, 
substitution, naive perception. 

 
Рассказ американского фантаста Филипа К. Дика (Philip K. Dick, 1928–

1982) «Притворяха» («The Father-Thing») был впервые опубликован в декабре 
1954 года в журнале «Fantasy and Science Fiction» [2]. Этот текст относится  
к раннему периоду творчества писателя. С одной стороны, в «Притворяхе» 
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обнаруживаются ключевые для Дика мотивы, среди которых – сомнение  
в соответствии облика и сути, проблема различения человека и не-человека, 
чувство онтологической нестабильности. С другой стороны, рассказ выделяется 

тем, что его главный герой – ребенок.  
В центре сюжета – восьмилетний Чарльз Уолтон. Мальчик замечает, что  

с отцом произошло что-то странное, когда видит в гараже двух совершенно 
одинаковых Тэдов Уолтонов. Один из Тэдов вскоре приходит домой, садится за 

стол и ведет себя, как обычно, однако Чарльз сразу понимает: это не его отец. 
Мальчик не может объяснить матери, что за подмена случилась, но абсолютно 

убежден в ней. Пока Джун Уолтон видит любимого мужа – усталого глав[у] 
семейства тридцати с небольшим лет» [1, с. 736], Чарльз ощущает присутствие 

чужого существа: это «нечто холодное, нечеловеческое, вроде сгустка тряской, 

бесформенной слизи» [Там же]. Мальчик отказывается от обеда и сбегает из 

дома через окно, преследуемый отцом-притворяхой. Чарльз без колебаний 
отправляется на поиски того, что осталось от его настоящего отца, в то время 

как миссис Уолтон не замечает ничего необычного: в ее глазах Тэд выглядит и 

говорит как Тэд, вспоминает события на работе и спешит ругать сына.  
К бессвязным объяснениям Чарльза Джун не прислушивается. 

Действительно, двойник Тэда – почти идеальная копия, поскольку 
получил информацию о настоящем Тэде и воспроизводит его поведение. Он 

читает газету, пьет пиво, разговаривает с женой и обращается к Чарльзу  
с привычными для отца замечаниями. Даже его повседневная поза совпадает  
с позой настоящего Тэда. Так возникает центральный вопрос рассказа: что 

именно позволяет узнать близкого человека? Внешность оказывается 

ненадежным критерием, поведение – тоже. Однако Чарльз доверяет своему 
восприятию и памяти и не задается вопросом, не привиделось ли ему два отца. 

Мальчик чувствует разницу, которую сложно перевести на язык рациональных 

доказательств.  
Дик объяснял рассказ личным детским опытом [2]. Он вспоминал, что  

в раннем возрасте иногда воспринимал отца как двух людей – доброго и злого: 
добрый отец исчезал, затем появлялся другой, внешне похожий, но совершенно 

чужой. Если взрослый человек способен объяснить изменение настроения 

другого усталостью, раздражением или обстоятельствами, то для ребенка 

эмоциональная перемена переживается как изменение самой личности. 

Любопытно замечание Дика насчет рассказа: «Ребята все прекрасно поймут: 

дети вообще куда мудрее взрослых. Хм-м-м, надо же… ведь чуть не написал 

“мудрее людей”» [Там же].  
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Научная фантастика дарит детскому ощущению буквальное воплощение: 

отец-притворяха действительно заменен другим существом. В результате 

выводы, сделанные ребенком, сначала кажутся фантазией, глупой выдумкой, но 

впоследствии получают подтверждение. Взрослые же доверяют устойчивым 

категориям и привычному порядку вещей, стремятся не замечать тревожных 

признаков. 

Когда в гараже Чарльз обнаруживает останки настоящего Тэда, он 

приходит в ужас, но быстро справляется с эмоциями и делает вывод, что только 

сухую оболочку, кожу «оставил от отца притворяха, а все остальное сожрал»  
[1, с. 739]. Так исчезает последняя возможность объяснить происходящее 

буйной фантазией мальчика: первоначальное, почти необъяснимое ощущение 

Чарльза подтверждается материальным доказательством. Герой решает 

заручиться помощью других ребят и обращается к четырнадцатилетнему Тони 

Перетти, который раньше «пару раз задал [ему] трепку» [Там же, с. 740]. Тони 

поначалу не верит Чарльзу, поскольку видит в окне дома двойника, который 

«отдыхал… совсем как отец» [Там же, с. 741]. Убедить парня удается только 
демонстрацией останков Тэда и поведением отца-притворяхи без постороннего 
наблюдателя (миссис Уолтон). Затем к ребятам присоединяется Бобби Дэниэлс. 
Втроем мальчики начинают расследование и обнаруживают иномирное 

существо: «В жирном, сыром перегное посреди круга, высвеченного 

фонариком, блеснуло металлом тонкое членистое тело твари наподобие 

насекомого с бесчисленным множеством крючковатых лапок» [Там же, с. 745]. 

В отличие от взрослых героев Дика из других произведений, Чарльз, Тони и 

Бобби не строят сложных теорий о происхождении двойника и уничтожают 

существо и его потомство с помощью керосина. Окончательная победа над 

ужасающим противником, буквально управлявшим отцом-притворяхой на 
расстоянии, достигается банальными средствами, что подчеркивает важность 

доверия к собственному восприятию и интуиции. 
Страшный смысл истории обнаруживается в том, что враг способен 

воспроизводить человеческое поведение практически безупречно. Чужой 

становится членом семьи и намеревается впоследствии заменить всех ее членов 

на свои порождения. Следовательно, фантастическое существо угрожает 

человеческой идентичности: если бы процесс подмены продолжился, 

окружающие перестали бы понимать, кто настоящий, а кто самозванец, 

произошло бы стирание различия между оригиналом и копией. 
Можно сделать вывод, что «Притворяха» – художественное исследование 

вопроса о том, что делает человека человеком и каким образом можно отличить 
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подлинное от имитации. В других произведениях Дика эта проблема связана с 

андроидами, искусственными воспоминаниями и разрушением границы между 

человеком и машиной. Так, в романах «Симулякры» («The Simulacra», 1964), 

«Мечтают ли андроиды об электроовцах?» («Do Androids Dream of Electric 

Sheep?», 1968) и «Мы вас построим» («We Can Build You», 1972) 

«искусственные» люди сравнительно мало отличаются от появившихся на свет 

естественным путем. В романе «Лабиринт смерти» («A Maze of Death», 1970)  
у персонажей формируются ложные ощущения и воспоминания, зачастую 

неотличимые от настоящих. А в «Притворяхе» – как и в рассказе «Се человек» 
(«Human Is», 1955) – подмена получает предельно личное воплощение: чужой 
оказывается тем, кто прячется под маской члена семьи. 

Примечательно, что значимым этапом рецепции «Притворяхи» стала 

киноадаптация, созданная сценаристом и режиссером Майклом Диннером для 

антологии «Электрические сны Филипа К. Дика» («Philip K. Dick’s Electric 
Dreams»). Эпизод вышел в январе 2018 года. Диннер существенно расширил 

историю Дика, но в центре экранизации остается ребенок, который первым 
замечает неладное. 

Таким образом, «Притворяха» строится на «перевороте» привычной 

гносеологической иерархии. Рациональный и опытный взрослый – Джун – не 
может принять заведомо маловероятное событие – подмену мужа – и отвергает 
объяснения сына. Однако именно ребенок парадоксальным образом сохраняет 

способность доверять себе и своему восприятию, которое и позволяет увидеть 

истинное положение вещей. Чарльз не знает, как возможно существование 
двойника (и тем более не может логически обосновать происходящее), но точно 

уверен, что перед ним чужой. 
Рассказ «Притворяха» приобретает фактически программное значение 

для последующего творчества Дика. Реальность оказывается ненадежной, 

внешнее сходство – недостаточным, а истина доступна не обязательно тому, 
кто обладает доступом к информации и многое знает. Иногда первым истину 

замечает тот, кто еще не научился убеждать себя, что невозможного не бывает. 
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ИНТЕГРАЦИЯ АНИМАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ 
В КОНТЕКСТ ВЕБ-ЮЗАБИЛИТИ 

 
Косенко Виолетта 

студент 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 
университет промышленных технологий и дизайна» 

 
Аннотация: Анимация в веб-интерфейсах — не только декоративный 

приём, но и инструмент, влияющий на удобство использования сайта. В статье 

анимационные эффекты рассматриваются как средство, которое помогает 

пользователю ориентироваться на странице, получать визуальную обратную 

связь и быстрее находить нужные элементы. 
В тексте перечислены базовые принципы анимации: расчёт времени 

(тайминг), плавность ускорения и замедления, естественность движения. Эти 

принципы заимствованы из классической мультипликации и применимы  
к интерфейсам. Отдельное внимание уделено тому, как длительность анимации 

влияет на восприятие: комфортный диапазон — от 200 до 500 миллисекунд, 

более короткие или длинные эффекты могут остаться незамеченными или 

создать ощущение тормозов. 
Ключевые слова: веб-дизайн, юзабилити, пользовательский интерфейс, 

анимация интерфейсов, пользовательский опыт.  

 
INTEGRATING ANIMATION SOLUTIONS  

INTO THE WEB USABILITY CONTEXT 
 

Kosenko Violetta 
 

Abstract: Animation in  eb interfaces is not just a decorative technique, but 

also a tool that affects the usability of a  ebsite. The article examines animation 

effects as a means that helps the user navigate the page, receive visual feedback, and 

find the necessary elements more quickly. 
The text lists the basic principles of animation: time calculation (timing), 

smooth acceleration and deceleration, and the naturalness of movement. These 
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principles are borro ed from classical animation and are applicable to interfaces. 

Special attention is paid to ho  the duration of animation affects perception: the 

comfortable range is from 200 to 500 milliseconds; shorter or longer effects may go 

unnoticed or create a sense of lag. 
Key words:  eb design, usability, user interface, interface animation, user 

experience. 
 
Веб-дизайн и юзабилити представляют собой ключевые аспекты 

разработки эффективных интернет-ресурсов, непосредственно влияющие на 
пользовательский опыт. При проектировании веб-сайтов необходимо учитывать 
множество факторов, связанных с удобством использования, которые требуют 

внимательного анализа на всех этапах жизненного цикла продукта. К числу 

наиболее важных вопросов относятся формирование четких целей для сайта, 

определение полного набора требований пользователей, соответствие ресурса 

ожиданиям целевой аудитории, установка метрик удобства использования и 

наполнение интерфейса релевантным контентом. Однако в последние годы 

исследователи всё чаще обращают внимание на ещё один аспект, который ранее 

воспринимался исключительно как декоративный, — анимацию в интерфейсе. 

Всё большее число работ связывают анимационные паттерны с когнитивной 

эффективностью восприятия, что позволяет рассматривать их в рамках 

юзабилити-подхода [1]. 
Для достижения оптимальных результатов проектировщикам следует 

тщательно прорабатывать все компоненты пользовательского интерфейса, 

включая не только статическую структуру, но и поведенческие сценарии 

элементов. Современные исследования показывают, что наиболее эффективный 

способ начать процесс разработки веб-сайта — привлечение разнообразной 

группы специалистов для генерации дизайнерских идей (так называемое 

параллельное проектирование) с последующим использованием итеративного 

подхода. Параллельное проектирование позволяет собрать различные мнения и 

идеи, что способствует более полному пониманию потребностей пользователей 

и созданию разнообразных дизайнерских решений. Это особенно важно, 

поскольку разные пользователи могут иметь различные стили взаимодействия  
с интерфейсом и ожидания от функционала сайта. В рамках этого подхода 

анимационные сценарии также подлежат обсуждению и прототипированию — 

важно определить не только что должно двигаться, но и как, и с какой целью. 

Как отмечается в практических руководствах по веб-разработке, при создании 
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анимации необходимо учитывать фундаментальные принципы, среди которых 

— расчёт времени (тайминг), разгон и торможение (slo  in and slo  out), 

движение по дугам и другие. Эти принципы, заимствованные из классической 

мультипликации, позволяют сделать движение элементов интерфейса 

естественным и интуитивно понятным для пользователя, поскольку они 

имитируют физические законы реального мира. Например, скорость и характер 

движения объекта задают его визуальный «вес» и иерархию, а плавное 

ускорение и замедление (easing) помогают избежать эффекта механистичности, 

который часто вызывает отторжение при восприятии интерфейса. 
Итеративный подход, в свою очередь, включает в себя постоянное 

тестирование и доработку дизайна на основе обратной связи от пользователей. 

Этот процесс позволяет выявлять и устранять проблемы на ранних этапах 

разработки, что снижает риск значительных затрат времени и ресурсов на 

доработку уже готового продукта. В результате конечный веб-сайт становится 
более интуитивно понятным и удобным для пользователей. Здесь анимация 

встраивается в итерационный цикл не как финальное украшение, а как 

проверяемый компонент функциональности. Прототипы с анимацией и без неё 

сравниваются на юзабилити-сессиях, что позволяет эмпирически установить,  
в каких случаях движение улучшает ориентацию в интерфейсе, а в каких — 

создаёт избыточную визуальную нагрузку. Подобный подход соответствует 

методологии evidence-based design [2], где каждое решение подкрепляется 
данными, а не интуитивными предположениями. Исследования в этой области 

показывают, что в интерфейсах с продуманной анимацией пользователи решают 

поставленные задачи примерно в два раза быстрее, поскольку анимация 

выполняет роль визуального проводника, снижая необходимость  
в дополнительном анализе структуры страницы [3]. 

Кроме того, важным аспектом является использование методов 

юзабилити-тестирования, которые помогают оценить, насколько эффективно 
пользователи взаимодействуют с веб-ресурсом. Эти тестирования могут 
включать как количественные, так и качественные методы: опросы, анализ 

поведения пользователей (в том числе с использованием eye-tracking), 
наблюдения и A/B-сравнения. Такой подход даёт возможность получить ценную 
информацию о том, какие элементы интерфейса работают хорошо, а какие 

требуют улучшения. Применительно к анимации юзабилити-тестирования 
позволяют проверить гипотезы о её влиянии на ключевые поведенческие 

показатели — время выполнения целевых действий, количество ошибочных 
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нажатий и глубину просмотра. Например, анимационные переходы между 

разделами могут сокращать время ориентации пользователя, в то время как 

избыточная «тяжесть» анимации, напротив, увеличивает задержки и 

воспринимается как замедление работы системы. Экспериментально 

подтверждено, что длительность анимации имеет критическое значение: 

оптимальный диапазон составляет от 200 до 500 миллисекунд. Анимация 

короче 100 мс обычно не распознаётся пользователем, а длительностью более 

секунды создаёт ощущение зависания и технического сбоя. Выявление таких 

эффектов возможно только в условиях контролируемого тестирования, что 

делает юзабилити-методы незаменимым инструментом при проектировании 
динамических интерфейсов. 

В конечном итоге внимание к веб-дизайну и юзабилити не только 
улучшает пользовательский опыт, но и в значительной мере способствует 

повышению конверсии и удовлетворённости клиентов, что имеет решающее 

значение для успеха любого интернет-ресурса. Создание сайта, который 
отвечает требованиям пользователей и обеспечивает удобство взаимодействия, 

становится основой для достижения бизнес-целей и формирования лояльности 
со стороны пользователей. Включение анимации в стратегию юзабилити при 

условии её продуманного проектирования и тестирования расширяет 

возможности интерфейса, делая его не только более удобным, но и 

эмоционально привлекательным без ущерба для функциональности. При этом 

анимация должна имитировать движения из физического мира — учитывать 

трение, ускорение и инерцию, — чтобы не казаться зрителю чем-то чуждым и 
искусственным, а восприниматься как естественное продолжение интерфейса 

[3]. Дальнейшие исследования в данной области могут быть направлены на 

разработку формализованных критериев оценки «полезной» и «вредной» 

анимации, а также на создание методик, позволяющих прогнозировать влияние 

тех или иных анимационных паттернов на поведенческие метрики ещё на 

стадии прототипирования. 
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