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созданию более интуитивного и персонализиро-
ванного пользовательского опыта. Сайт коррек-
тно отображается на любом устройстве, повы-
шается его удобство и визуальная согласован-
ность, что напрямую влияет на эффективность 
взаимодействия и увеличивает вероятность со-
вершения целевого действия. Таким образом, 
применение искусственного интеллекта в адап-
тивном веб дизайне представляет собой шаг 
к созданию интеллектуальных, гибких цифро-
вых решений нового поколения [8].

Заключение

Проведённое исследование позволяет сде-
лать вывод о том, что адаптивный дизайн про-
шёл значительный путь эволюции, от решения 
узких технических задач по корректному ото-
бражению контента на различных устройствах 
до становления полноценной концепции, опре-
деляющей стандарты современной веб разработ-
ки. Его развитие закономерно связано с ростом 
разнообразия мобильных устройств, экранных 
форматов и способов взаимодействия пользова-
телей с цифровыми платформами. На современ-
ном этапе адаптивный дизайн характеризуется 
переходом от фиксированных шаблонов к ин-
теллектуальным системам, способным динами-
чески подстраиваться под индивидуальные по-
требности пользователя и контекст использова-
ния. В стратегической перспективе адаптивный 
дизайн рассматривается как универсальный 
принцип проектирования цифровых продуктов, 
обеспечивающий их гибкость, устойчивость 
и соответствие актуальным технологическим 
тенденциям. 
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Введение

Игровая индустрия последних лет демон-
стрирует рост интереса к мобильным платфор-
мам и мессенджерам. Текстовые квесты и адап-
тации настольных игр на базе чат-ботов (в том 
числе в Telegram) привлекают пользователей 
доступностью: нет необходимости устанавли-
вать дополнительное ПО, игра интегрирована 
в привычную среду общения [1]. Особенностью 
данного сегмента является низкий порог входа 
для разработчиков и мгновенное распростра-
нение через механизмы вирусного маркетинга 
в групповых чатах.

Перенос классических настольных игр (на-
пример, «Бункер» – игра на выживание и соци-
альную дедукцию) в цифровой формат создаёт 
технические сложности. В физической версии 
баланс и уникальность игровых ситуаций до-
стигаются конечным набором карт в колоде. 
Взятая карта покидает набор, повторное её по-
явление невозможно.

Механика физической колоды обеспечивает 
несколько критически важных свойств игро-
вого процесса. Конечность ресурсов создаёт 
информационное преимущество для внима-
тельных игроков: запоминание выбывших карт 
позволяет вычислять вероятности появления 
оставшихся элементов. Детерминированность 
распределения исключает статистические ано-
малии  – невозможна ситуация, когда в десяти 
последовательных раздачах доминирует одна 
категория карт.

В программной реализации со стандарт-
ными генераторами псевдослучайных чисел 
(ГПСЧ) возникает риск нарушения этого прин-
ципа [2]. Без алгоритмического контроля воз-
можны дублирования уникальных ролей (два 
персонажа с одинаковой биологией или про-
фессией) или искажения вероятностного рас-
пределения характеристик. Такие ошибки раз-
рушают игровую логику и снижают вовлечён-
ность пользователей.

Стандартные генераторы псевдослучайных 
чисел, основанные на алгоритмах линейного 
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конгруэнтного метода или вихря Мерсенна, 
обеспечивают статистическую случайность 
последовательности, но не гарантируют уни-
кальность элементов в ограниченной выборке. 
При наивной реализации вероятность коллизии 
растёт экспоненциально с увеличением числа 
участников. Для колоды из N карт вероятность 
дублирования при k выборках описывается па-
радоксом дней рождения и достигает 50 процен-
тов уже при k примерно равном корень квадрат-
ный из N [7].

Цель исследования  – разработать и опи-
сать алгоритм процедурной генерации игрового 
контента, который обеспечивает математиче-
ски строгий баланс характеристик и воспроиз-
водит механику «выборки без возвращения» 
в Telegram-боте.

Поставленная цель предполагает решение 
комплекса взаимосвязанных задач. Необходимо 
обеспечить изоморфизм вероятностных свойств 
между физической и цифровой реализацией, 
то есть для любого подмножества карт вероят-
ность его появления в цифровой версии должна 
совпадать с вероятностью выбора соответству-
ющих физических карт. Важно спроектировать 
архитектуру хранения состояния, устойчивую 
к сбоям и обеспечивающую консистентность 
данных при параллельных запросах от игроков 
одной сессии.

Материалы и методы исследования

Программная архитектура чат-бота основа-
на на методах алгоритмизации стохастических 
процессов и технологиях работы с структури-
рованными данными в Python. Методологиче-
ская база: встроенные механизмы сериализации 
объектов для управления состоянием сессии, 
применение регулярных выражений для синтак-
сического анализа и преобразования строк. Ре-
ализована логика конечных автоматов для кор-
ректного переключения фаз игры и целостности 
данных между запросами.

В качестве базовой методологии выбран 
принцип чистых функций с иммутабельными 
структурами данных. Каждая операция генера-
ции создаёт новое состояние игровой сессии, 
не модифицируя предыдущее, что упрощает от-
ладку и позволяет реализовать механизм отката 
транзакций при ошибках. Для управления кон-
курентным доступом применяется блокировка 
на уровне файловой системы, предотвращаю-
щая состояние гонки при одновременных запро-
сах игроков.

Материал исследования – корпусы тексто-
вых данных в JSON-структурах с массивами ка-
тегориальных переменных: профессий, биоло-
гических характеристик, карт здоровья и пред-
метов. Данные имеют жёсткие перекрёстные 
зависимости, требующие валидации при ге-
нерации. Для создания игровых профилей ис-
пользуется выборка без возвращения через ди-

намическое исключение элементов из списков. 
Этот подход с условной логикой корректировки 
параметров (синхронизация возраста и стажа) 
моделирует замкнутую экономику ресурсов, 
исключая коллизии и противоречия в контенте.

Структура данных организована по прин-
ципу нормализованных реляционных таблиц, 
адаптированных к формату JSON. Каждая ка-
тегория характеристик представлена массивом 
объектов с атрибутами. Карты здоровья имеют 
иерархическую структуру: корневой объект 
описывает заболевание, вложенный массив 
содержит возможные стадии с различной сте-
пенью тяжести. Данные прошли экспертную 
валидацию на предмет логической непротиво-
речивости.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Архитектура программного комплекса – со-
бытийно-ориентированная система, интегри-
рованная в Telegram. Основная логика генера-
ции контента вынесена в отдельный модуль 
на Python. В отличие от стандартных чат-ботов 
без сохранения состояния, данная реализация 
фиксирует контекст каждой игровой сессии.

Событийная модель построена на паттерне 
наблюдатель-подписчик. Каждое действие поль-
зователя генерирует событие, которое обрабаты-
вается соответствующим обработчиком без бло-
кирования основного цикла приложения. Разде-
ление логики генерации контента в отдельный 
модуль следует принципу единственной ответ-
ственности: модуль взаимодействия с API мес-
сенджера отвечает только за маршрутизацию 
сообщений, модуль генерации – исключительно 
за создание игрового контента.

Модель данных: каждая активная партия 
представлена уникальным JSON-объектом. Этот 
файл – динамическая база данных, хранящая со-
стояние «колоды» игровых карт. Принципы по-
строения: генерация общей среды и персонифи-
кация игроков.

JSON-объект сессии включает метаданные 
игры: уникальный идентификатор партии, вре-
менную метку создания, список участников с их 
Telegram ID, текущую фазу игрового процес-
са. Динамическая часть содержит актуальное 
состояние колоды  – массивы доступных карт 
для каждой категории. Важным аспектом явля-
ется атомарность операций: каждое изменение 
состояния сопровождается немедленной запи-
сью на диск, что гарантирует консистентность 
даже при аварийном завершении процесса.

1.Алгоритмическая реализация  
генерации среды

Функция create_bunker инициализирует 
игровой мир и создаёт контекст выживания. Ал-
горитм загружает список карт из файла-шабло-
на, выбирает случайные элементы и удаляет их 
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из доступных опций (ключевой момент для ба-
ланса) [4]. Программная реализация этапа:

Детализация алгоритмической логики вклю-
чает несколько критических этапов. Загрузка 
файла сессии выполняется с обработкой ис-
ключений: если файл повреждён или содержит 
невалидный JSON, система создаёт новый объ-
ект сессии с предупреждением администратору. 
Выборка катастрофы реализована через метод 
random.choice, использующий вихрь Мерсенна 
в качестве базового ГПСЧ [5]. После выбора 
элемент немедленно удаляется из массива мето-
дом remove.

Загрузка состояния: система читает файл 
game_id.json.

Выборка катастрофы: метод random.choice() 
определяет тип угрозы, выбранный элемент уда-
ляется методом remove(). Это исключает колли-
зии условий в партии.

Формирование ресурсов: в цикле выбирают-
ся предметы для бункера. Исключение выбран-
ных элементов на каждой итерации моделирует 
физическое убывание, повышая ценность остав-
шихся предметов.

Такой подход обеспечивает уменьшение 
множества Sstore с каждой итерацией, предот-
вращая дубликаты предметов.

i+1 iS S 1= −
Математическая формализация процесса: 

пусть исходное множество S содержит N эле-
ментов. После k выборок мощность множества 
становится равной N минус k. Вероятность 
выбора конкретного элемента на i-й итерации 
равна единица делённая на N минус i плюс еди-
ница, что точно соответствует вероятности из-
влечения карты из физической колоды с умень-
шающимся количеством карт.

Важно отметить, что применение метода 
выборки без возвращения обеспечивает не толь-
ко уникальность элементов, но и сохраняет 
статистические свойства распределения, соот-
ветствующие физической реализации игры. Это 
критически важно для поддержания справедли-
вости игрового процесса и доверия пользовате-
лей к системе.

2.Комплексная генерация  
ролевых характеристик

Наиболее сложный этап  – распределение 
характеристик персонажа с учётом логических 
зависимостей между параметрами. Реализован-
ная логика:

Сложность данного этапа обусловлена не-
обходимостью согласования множественных 
ограничений целостности. Каждый атрибут 
персонажа существует в отдельном семантиче-
ском пространстве, но между пространствами 
установлены жёсткие связи. Профессия накла-
дывает ограничения на минимальный возраст, 

биологические характеристики влияют на допу-
стимые виды хобби, состояние здоровья корре-
лирует с возрастными группами.

Атомарная выборка: профессия, биологиче-
ские характеристики, хобби и факты выбирают-
ся без возвращения. Это гарантирует уникаль-
ность игроков в партии.

Процедурная валидация: для реализма стаж 
зависит от возраста. Алгоритм собирает строку 
биологии, извлекает возраст регулярными выра-
жениями, генерирует стаж в диапазоне к0, Воз-
раст – 18]. При нулевом стаже генерируется зна-
чение в месяцах с помощью функции склонения.

Алгоритм извлечения возраста использует 
регулярное выражение, сканирующее строку 
биологии на наличие паттерна «число лет». По-
сле извлечения числового значения выполняется 
валидация диапазона: возраст должен находить-
ся в интервале от 18 до 80 лет согласно правилам 
игры. Специальная обработка нулевого стажа 
предусматривает конвертацию в месяцы: гене-
рируется значение от 1 до 11, затем применяется 
функция склонения существительного «месяц» 
в соответствии с правилами русского языка.

Иерархическая генерация здоровья: метод 
pop() извлекает объект болезни целиком, затем 
выбирается конкретная стадия. Это предотвра-
щает ситуацию, когда два игрока получают одну 
болезнь с разными стадиями (противоречие ме-
ханике уникальности).

Метод pop обеспечивает атомарность опе-
рации выборки: элемент извлекается из массива 
и одновременно удаляется, что исключает не-
обходимость отдельного вызова remove и пре-
дотвращает условие гонки при параллельных 
запросах. После извлечения объекта болезни 
система обращается к вложенному массиву 
стадий. Выбор стадии выполняется независи-
мым вызовом random.choice, поскольку стадии 
одного заболевания не являются уникальными 
между партиями.

Процесс генерации характеристик построен 
таким образом, чтобы обеспечить максимальное 
разнообразие игровых ситуаций при сохране-
нии логической целостности. Каждый персонаж 
представляет собой уникальную комбинацию 
параметров, что способствует повышению во-
влеченности и стратегической глубины игрово-
го процесса.

Комбинаторная сложность пространства 
возможных персонажей достигает астрономи-
ческих значений. При типичной конфигурации 
игры с 50 профессиями, 40 биологическими 
характеристиками, 30 хобби и 25 картами здо-
ровья количество теоретически возможных уни-
кальных комбинаций превышает 10 в степени 9. 
Это обеспечивает практически бесконечную ре-
играбельность: вероятность получить идентич-
ную комбинацию в двух независимых партиях 
пренебрежимо мала.
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3.Оценка эффективности  

и игрового баланса

Тестирование проведено на выборке из  
1000 симуляций игровых сессий. Критерии 
оценки: отсутствие дубликатов уникальных ро-
лей и семантическая корректность профилей.

Методология тестирования включала ав-
томатизированную генерацию игровых сессий 
с различным количеством участников: от мини-
мального состава в 4 игрока до максимального 
в 24 человека. Каждая симуляция выполняла 
полный цикл создания бункера и распределения 
ролей, затем результаты проходили серию про-
верок на уникальность множеств, валидацию 
перекрёстных зависимостей и анализ семанти-
ческой корректности.

Анализ результатов: метод выборки без воз-
вращения обеспечивает «входную случайность». 
Вероятность P получения профессии x для k-го 
игрока при общем количестве профессий N ди-
намически изменяется:

( ) ( )k
1P x  = 

N k 1− −

где (k – 1) – количество выданных ролей. С каж-
дым игроком пространство вариантов сужается, 
но вероятность получения любой из оставшихся 
ролей равномерна, как при физической разда-
че карт.

Данное свойство алгоритма является пря-
мым следствием теоремы о гипергеометриче-
ском распределении. В отличие от схемы выбор-
ки с возвращением, где вероятности остаются 
константными, предлагаемый метод моделирует 
конечную популяцию без пополнения. Эмпи-
рическая верификация теоретических расчётов 
выполнена методом Монте-Карло: для каждой 
профессии вычислялась частота появления 
в 1000 симуляциях, затем применялся критерий 
хи-квадрат для проверки гипотезы о равномер-
ности распределения.

Система устойчива к логическим ошибкам: 
в 100% случаев числовые параметры (возраст, 
стаж, длительность хобби) находились в допу-
стимых диапазонах, что подтверждает эффек-
тивность процедурных ограничений.

Дополнительно было проведено сравни-
тельное исследование производительности раз-
личных алгоритмов генерации, которое под-
твердило оптимальность выбранного подхода. 
Время обработки одного запроса составляет ме-
нее 50 мс, что обеспечивает мгновенный отклик 
системы с точки зрения пользователя.

Сравнительный анализ включал три аль-
тернативных подхода к генерации [3]. Пер-
вый – наивная реализация с проверкой дубли-
катов через множество: каждая выборка добав-
ляла элемент в набор, при коллизии выборка 
повторялась. Второй подход  – предваритель-
ное перемешивание всей колоды алгоритмом 

Фишера-Йейтса с последовательной раздачей. 
Предлагаемый метод с выборкой без возвраще-
ния показал оптимальное соотношение време-
ни выполнения и потребления памяти.

4.Практические аспекты  
внедрения и оптимизации

Интеграция с мессенджером Telegram осу-
ществляется через официальный Bot API с ис-
пользованием механизма вебхуков по протоколу 
HTTPS [6]. В отличие от метода длительного 
опроса, данная архитектура инициирует пере-
дачу данных только при наступлении события, 
что существенно снижает холостую нагрузку 
на сервер и сетевой трафик. Обработка входя-
щих запросов происходит асинхронно, что по-
зволяет обслуживать множество параллельных 
игровых сессий без блокировки основного по-
тока выполнения.

Архитектура вебхуков требует настройки 
обратного прокси-сервера, обеспечивающего 
терминацию SSL и переадресацию запросов 
к приложению Python. Каждый входящий за-
прос от API Telegram содержит JSON-объект 
с информацией о событии: тип события, иден-
тификатор пользователя, текст сообщения, 
метаданные чата. Приложение парсирует этот 
объект, определяет текущую фазу игровой сес-
сии для данного чата, вызывает соответствую-
щий обработчик.

Нагрузочное тестирование в условиях экс-
плуатации проводилось на виртуальном серве-
ре с конфигурацией: 4 ядра CPU и 16 ГБ RAM. 
Результаты показали высокую эффективность 
оптимизации кода: загрузка процессорных мощ-
ностей не превышала 30% при одновременной 
поддержке 50 активных игровых сессий. Сред-
нее время отклика системы оставалось в преде-
лах комфортных значений UX, что подтвержда-
ет масштабируемость решения и корректность 
выбранного архитектурного подхода.

Сценарий нагрузочного тестирования мо-
делировал реалистичное поведение пользовате-
лей: создание новых игровых комнат с различ-
ными интервалами, одновременные запросы ге-
нерации персонажей от всех участников партии.

Заключение
Разработано и программно реализовано 

алгоритмическое обеспечение для автомати-
зированного аналога настольной игры «Бун-
кер». Метод выборки без возвращения с хра-
нением состояния колоды в JSON эффективен 
для решения проблемы дублирования игро-
вых сущностей.

Функции create_bunker и create_person ре-
шают задачу цифровой имитации физических 
компонентов игры: обеспечивают уникальность 
ситуаций и реиграбельность, логическую не-
противоречивость характеристик через пере-
крёстную валидацию параметров, математиче-
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ски обоснованный баланс для соревновательной 
механики социальной дедукции.

Достигнутые результаты имеют методо-
логическое значение для проектирования ана-
логичных систем. Продемонстрирована при-
менимость классических алгоритмических 
подходов теории вероятностей к современным 
задачам разработки игрового программного 
обеспечения. Архитектурное решение с хра-
нением состояния в JSON-файлах демонстри-
рует оптимальный баланс между простотой 
реализации, производительностью и надёж-
ностью для класса приложений с умерен-
ной нагрузкой.

Результаты показывают целесообразность 
применения таких алгоритмических подходов 
при разработке чат-ботов для настольных игр: 
качественные цифровые адаптации с минималь-
ными требованиями к клиентскому ПО.

Список литературы

1. Гордеев Д. А., Ковалева Т. М. Разработка чат-ботов 
для мессенджера Telegram на языке Python // E-Scio. 2021. 
№ 4 (55). С. 526-533.

2.  Пименов М. А. Практики балансирования ком-
пьютерных игр // International Journal of Open Information 
Technologies. 2020. Т. 8, № 11. С. 53-60.

3. Сысоева А. А. Анализ алгоритмов процедурной ге-
нерации уровней в видеоиграх // StudNet. 2021. Т. 4, № 6. 
С. 1245-1252.

4. Епифанов А. С. Гибридный алгоритм процедурной 
генерации подземелий для 2D-игр // Инновации и инвести-
ции. 2021. № 5. С. 235-238.

5.  Кекеев К. В. Анализ генераторов псевдослучай-
ных чисел // Вестник современных исследований. 2019. 
№ 1.14 (28). С. 22-25.

6. Рубцов А. А. Разработка чат-бота для мессенджера 
Telegram: практические аспекты // Вестник науки. 2021. 
Т. 4, № 9 (42). С. 53-57.

7.  Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математиче-
ская статистика: учебное пособие для вузов. 12-е изд. М.: 
Юрайт, 2024. 479 с.

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В СФЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ЗАПОРОЖСКОЙ ОБЛАСТИ

Тарасенко И. В.
ФГБОУ ВО «Мелитопольский государственный 

университет», Мелитополь,  
e-mail: ilyatarasenko2020@gmail.com

Научный руководитель: Ступницкий В. С.

Введение

Современный этап развития общества ха-
рактеризуется стремительной цифровизацией 
всех сфер жизнедеятельности, и в соответствии 
с Распоряжением Правительства РФ от 2 дека-
бря 2021 г. № 3427-р «Об утверждении стратеги-
ческого направления в области цифровой транс-
формации образования, относящейся к сфере 
деятельности Министерства просвещения РФ» 
[1], образование не является исключением. Вне-

дрение цифровых технологий в образователь-
ную среду открывает множество возможностей 
улучшения не только имеющихся педагоги-
ческих методик, но и развитие новых, а также 
повышает качество предоставляемых образова-
тельных услуг. 

В рамках исследования в данной статье 
будут рассмотрены ключевые направления 
цифровизации, выявлены основные проблемы 
и препятствия, а также предложены конкретные 
рекомендации по оптимизации этого процесса 
с учетом специфики региона. Особое внима-
ние будет уделено сравнению опыта цифрови-
зации в Запорожской области с другими новы-
ми регионами, что позволит выявить наиболее 
эффективные стратегии и практики, направ-
ленной на повышение конкурентоспособности 
региона и обеспечение равных возможностей 
для всех обучающихся.

Цель исследования  – на основе анализа 
имеющихся данных по цифровизации образо-
вательной сферы Запорожской области выра-
ботать новую стратегию внедрения, более про-
стую для пользователей.

Материалы и методы исследования

В основе предлагаемой стратегии лежит 
собранная статистика в период с марта 2025-го 
года по декабрь 2025-го года. В данный период 
вводилось большинство цифровых техноло-
гий в образовательную среду с целью интегра-
ции Запорожской области в общероссийскую 
систему образования. Определение ключевых 
моментов внедрения, анализ проблем, с которы-
ми сталкивались образовательные учреждения 
в данный период времени, который поможет 
в формировании новой стратегии цифровизации 
образовательной системы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Более лояльная и ориентированная на поль-
зователей стратегия внедрения цифровых тех-
нологий в сферу образования в Запорожской 
области с учётом текущей ситуации в регионе. 
Результат разработки стратегии  – пошаговый 
план по внедрению, представленный в графиче-
ском виде. 

На рис. 1. представлены основные регио-
нальные исполнители во внедрении цифровых 
технологий и их пользователи.

Главными целями разрабатываемой страте-
гии являются:

-  Лояльность населения к цифровым ново-
введениям; 

-  Обеспечение более простого и постепен-
ного внедрения цифровых технологий со сторо-
ны конечных исполнителей во внедрении;

- Определение и устранение проблем в про-
цессе внедрения.


