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Введение

Эпигенетика  – это одна из наиболее ди-
намично развивающихся областей биологии 
и медицины, изучающая механизмы регуляции 
активности генов под влиянием внешних и вну-
тренних факторов без изменения последователь-
ности ДНК [1; 2]. По определению MedlinePlus 
(NIH), эпигенетика исследует, «как клетки кон-
тролируют активность генов, не изменяя после-
довательность ДНК» [1]. Это включает моди-
фикации ДНК (например, метилирование) и ги-
стонов, а также некодирующие РНК, которые 
«включают» или «выключают» гены в опреде-
лённых тканях и условиях. Как отмечает CDC, 
внешние факторы (образ жизни, окружающая 
среда) могут вызывать обратимые эпигенетиче-
ские изменения, влияющие на работу генов [3]. 
Таким образом, эпигенетика связывает наслед-
ственность с влиянием среды и поведения чело-
века – от питания и токсинов до стресса.

Цель статьи: обзор современных представ-
лений об эпигенетике как науке, её роли в меди-
цине и участия ВОЗ в её развитии. 

Задачи: дать определение эпигенетики 
и описать основные механизмы; показать зна-
чение эпигенетических процессов для здоро-
вья человека; проанализировать роль Всемир-
ной организации здравоохранения в изучении 
и практическом применении эпигенетики. 

Роль эпигенетики в медицине заключается 
в расширении представлений о молекулярных ме-
ханизмах регуляции генов и их влиянии на разви-
тие, течение и исход заболеваний, а также в фор-
мировании научной основы для ранней диагно-
стики, профилактики и персонализированного 
лечения различных патологий с учётом влияния 
факторов окружающей среды, образа жизни и ин-
дивидуальных особенностей организма.

Основные понятия эпигенетики

Эпигенетические механизмы позволяют 
разным клеткам одного организма при наличии 
идентичной ДНК функционировать по-разному. 
Например, эти механизмы определяют, станет 
ли клетка нервной, мышечной или соединитель-
ной. При этом, как подчёркивает CDC, эпигене-

тические изменения не затрагивают саму генети-
ческую последовательность ДНК и могут быть 
обратимыми [3]. Чаще всего это метилирование 
ДНК и модификации гистонов  – «химические 
метки», которые упаковывают ДНК более плот-
но или свободно, что соответственно «выклю-
чает» или «включает» гены. Как отмечает На-
циональный институт экологического здоровья 
США (NIEHS), эпигенетика – это быстро разви-
вающаяся область науки, которая фокусирует-
ся на процессах, определяющих, когда именно 
отдельные гены включаются или выключаются 
[4]. То есть, эпигенетика по сути «подсказывает» 
клетке, какие страницы инструкции (ДНК) чи-
тать в данный момент. Многие эпигенетические 
модификации накапливаются за жизнь и иногда 
передаются потомству, но при этом не изменяют 
сам код генов.

Важно, что эпигенетические процессы тес-
но связаны с факторами среды и образом жиз-
ни. Курение, питание, физическая активность, 
стрессы, загрязнение воздуха и т.д. могут ме-
нять эпигенетические метки. Как следствие, од-
ним и тем же генам у разных людей (или даже 
в разных клетках одного организма) может соот-
ветствовать разная активность. Например, экс-
перименты на мышах показали, что диета мате-
ри, богатая метильными донорами, ведёт к за-
силью метильных меток на определённых генах 
потомства и изменяет фенотип потомков. Таким 
образом, эпигенетика связывает экологические 
и социальные условия с генетической экспрес-
сией и здоровьем.

Эпигенетика и здоровье человека

Роль эпигенетики особенно заметна при объ-
яснении различий в заболеваемости при одина-
ковом генетическом фоне. В силу эпигенети-
ческих эффектов у однояйцевых близнецов (с 
идентичной ДНК) часто развиваются разные 
болезни [2; 5]. Эпигенетика участвует в разви-
тии рака, метаболических, неврологических, 
иммунных и других заболеваний. Изменение 
метилирования и гистонов может активировать 
онкогены или подавлять гены-супрессоры, тем 
самым стимулируя опухолеобразование. При-
чём, по данным ВОЗ, около 40% всех заболева-
ний в мире так или иначе связаны с воздействи-
ем окружающей среды и образа жизни (а значит 
и с эпигенетическими механизмами) [5]. Это сви-
детельствует о том, что эпигенетические факто-
ры лежат в основе многих болезней вне зависи-
мости от чисто генетической наследственности.
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Накопление знаний в этой области уже при-

водит к практическим результатам. Разрабаты-
ваются эпигенетические терапии  – препараты, 
меняющие метилирование ДНК или модифи-
кации гистонов, – для лечения рака, нейродеге-
неративных и автоиммунных заболеваний. По-
нимание эпигенетики расширяет возможности 
превентивной медицины: корректируя питание, 
образ жизни, управляя факторами среды, можно 
благоприятно влиять на эпигенетическую регу-
ляцию и снижать риск заболеваний.

Связь эпигенетики с Всемирной 
организацией здравоохранения

ВОЗ участвует в продвижении эпигенети-
ки прежде всего через свои научные подраз-
деления и глобальные инициативы. Например, 
Международное агентство по исследованию 
рака (МАБР) при ВОЗ создало Отдел эпигено-
мики и механизмов (EGM), который выдвигает 
эпигенетику одним из ключевых направлений 
своих исследований [6]. Важная цель EGM  – 
понять молекулярные последствия воздействия 
канцерогенов на эпигеном; в частности, он кон-
центрируется на изучении ДНК-метилирования 
и модификаций хроматина [6]. Таким образом, 
WHO через IARC обеспечивает финансирова-
ние и координацию крупных международных 
проектов по эпигенетике рака.

Кроме того, ВОЗ подчёркивает значимость 
эпигенетики в стратегических документах. 
Например, в своих глобальных руководствах 
по геномному редактированию Всемирная ор-
ганизация отмечает, что учитывает «передовые 
научные дисциплины, такие как геномика, эпи-
генетика, генный редактор и др., которые несут 
новые возможности и риски для здоровья» [7]. 
Это показывает, что эпигенетика признана ВОЗ 
важной частью будущих медицинских техноло-
гий и здоровья населения. В общем, ВОЗ связы-
вает эпигенетику с проблемами общественного 
здравоохранения и рассматривает её как инстру-
мент для прогнозирования и предотвращения 
болезней на популяционном уровне.

Заключение

Эпигенетика как наука играет всё более 
центральную роль в биомедицинских исследо-
ваниях. Она соединяет генетическую предрас-
положенность с факторами среды и объясня-
ет, почему болезни возникают у одних людей 
при одинаковом наборе генов, а у других – нет 
[2; 5]. Благодаря эпигенетике появляются но-
вые подходы к профилактике и лечению: пра-
вильное питание, отказ от вредных привычек, 
сниженный контакт с токсинами и регуляр-
ный контроль здоровья могут менять эпигеном 
к лучшему. Всемирная организация здравоохра-
нения через агентства и рекомендации поддер-
живает и направляет развитие эпигенетических 
исследований [6; 7]. Учитывая текущие темпы 

развития, в ближайшие годы следует ожидать 
новых эпигенетических методов диагностики 
и терапии, а также более широкого применения 
знаний об эпигеноме в здравоохранении [3; 5].
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Введение

Онкологические заболевания на сегодняш-
ний день являются одной из наиболее значимых 
медико-биологических проблем современности. 
Высокая распространённость злокачественных 
новообразований и их вклад в структуру смерт-
ности обуславливают необходимость углу-
блённого изучения механизмов канцерогенеза. 
Долгое время основное внимание уделялось 
генетическим мутациям как ведущей причине 
опухолевого роста. Однако в последние деся-
тилетия было показано, что не менее важную 
роль в развитии опухолей играют эпигенетиче-
ские механизмы.

Эпигенетика изучает изменения активности 
генов, которые не сопровождаются изменением 
нуклеотидной последовательности ДНК. Такие 
изменения могут быть стабильными и пере-
даваться дочерним клеткам, что делает их зна-
чимыми для опухолевой прогрессии. Особен-
ностью эпигенетических нарушений является 
их обратимость, что открывает перспективы 
для создания новых методов диагностики и те-
рапии онкологических заболеваний.
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Основные эпигенетические механизмы

К основным эпигенетическим механизмам 
относятся метилирование ДНК, модификации 
гистонов, регуляция экспрессии некодирую-
щих РНК, а также изменения пространственной 
организации хроматина. Наиболее изученным 
механизмом является метилирование ДНК, ко-
торое заключается в присоединении метиль-
ной группы к цитозиновым остаткам в составе 
CpG-островков.

В нормальных клетках метилирование ДНК 
играет важную роль в регуляции экспрессии ге-
нов, подавлении активности мобильных генети-
ческих элементов и поддержании стабильности 
генома. Нарушения метилирования могут при-
водить к патологическим изменениям клеточ-
ного цикла, нарушению апоптоза и повышению 
геномной нестабильности, что является харак-
терной чертой опухолевых клеток.

Модификации гистонов, такие как ацетили-
рование и метилирование, также существенно 
влияют на доступность ДНК для транскрипци-
онных факторов. Изменение баланса этих про-
цессов может приводить к активации онкогенов 
и подавлению генов-супрессоров опухолево-
го роста.

Эпигенетические изменения  
в канцерогенезе

В процессе канцерогенеза в клетках форми-
руется характерный эпигенетический профиль. 
Он включает глобальное гипометилирование 
генома и локальное гиперметилирование про-
моторных областей генов-супрессоров опухо-
левого роста. Гиперметилирование промоторов 
приводит к снижению или полной утрате экс-
прессии таких генов, что способствует некон-
тролируемой пролиферации клеток. Важной 
особенностью эпигенетических изменений яв-
ляется их раннее возникновение. В ряде случаев 
эпигенетические нарушения обнаруживаются 
ещё до формирования клинически выраженной 
опухоли. Это позволяет рассматривать их в ка-
честве потенциальных маркеров ранней диагно-
стики онкологических заболеваний.

Кроме того, эпигенетические процессы тес-
но связаны с воздействием факторов окружаю-
щей среды. Стресс, старение, воздействие хи-
мических канцерогенов и радиации могут вызы-
вать изменения эпигенетического профиля кле-
ток, повышая риск опухолевой трансформации.

Роль некодирующих РНК  
в опухолевом росте

Значительную роль в эпигенетической ре-
гуляции канцерогенеза играют некодирующие 

РНК, в частности микроРНК и длинные неко-
дирующие РНК. МикроРНК способны регули-
ровать экспрессию множества генов, связываясь 
с мРНК и подавляя их трансляцию или вызы-
вая деградацию.

В опухолевых клетках часто наблюдается 
нарушение экспрессии микроРНК. Некоторые 
из них выполняют функцию онкогенов, тогда 
как другие обладают онкосупрессорными свой-
ствами. Дисбаланс экспрессии микроРНК спо-
собствует усилению пролиферации, инвазии 
и метастазированию опухолевых клеток.

Длинные некодирующие РНК также уча-
ствуют в регуляции хроматиновой структуры 
и активности генов. Их дерегуляция ассоцииро-
вана с прогрессированием опухолей и неблаго-
приятным прогнозом.

Транспозоны и геномная нестабильность

Существенную роль в эпигенетике кан-
церогенеза играют мобильные генетические 
элементы – транспозоны. Они составляют 
значительную часть генома человека и в нор-
ме находятся под строгим эпигенетическим 
контролем. Основным механизмом подавле-
ния активности транспозонов является мети-
лирование ДНК.

При нарушении эпигенетического кон-
троля происходит активация транспозонов, 
что приводит к геномной нестабильности. Ин-
серции транспозонов могут повреждать гены, 
вызывать хромосомные перестройки и способ-
ствовать накоплению мутаций. Эти процессы 
создают условия для опухолевой трансформа-
ции клеток.

Заключение

Таким образом, эпигенетика играет клю-
чевую роль в канцерогенезе. Эпигенетические 
нарушения определяют изменения экспрессии 
генов, геномную нестабильность и прогресси-
рование опухолевого процесса. Дальнейшее из-
учение эпигенетических механизмов открывает 
перспективы для ранней диагностики и разра-
ботки эффективных методов лечения онкологи-
ческих заболеваний.
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Синдром неадекватной секреции анти-
диуретического гормона (Синдром Пархона), 
(Syndrome of inappropriate secretion of antidiuretic 
hormone, SIADH)  – клинический комплекс 
симптомов, при котором избыточная, нерегу-
лируемая секреция АДГ либо повышенная чув-
ствительность рецепторов вазопрессина в дис-
тальных канальцах приводят к формированию 
гипонатриемической гипергидратации. При-
чинами данного состояния могут быть: патоло-
гия ЦНС (черепно-мозговые травмы, опухоли 
гипофиза, внутричерепная гипертензия, ней-
роинфекции); прием некоторых лекарственных 
средств (карбамазепин, нейролептики, опиои-
ды,); неадекватная секреция АДГ при опухо-
левых заболеваниях (карциномы легких, аде-
нокарциномы поджелудочной железы, две-
надцатиперстной кишки, вилочковой железы, 
хронический миелолейкоз, болезнь Ходжкина 
и др.); патология дыхательной системы (тубер-
кулез, саркоидоз, аспергиллез, абсцесс легкого, 
стафилококковая пневмония, респираторный 
дистресс – синдром новорожденных, муковис-
цидоз); неспецифические (общая анестезия, 
тошнота, боль, стресс, психозы). При данном 
заболевании осмолярность мочи будет неадек-
ватно высокой (обычно более 1000 мосм/л), по-
чечная экскреция натрия  – более 20 ммоль/л. 
Так же характерными для SIADH являются: 
гипонатриемия, низкая осмолярность плазмы, 
олигоурия, гиповолемия с выраженным от-
ечным синдромом, снижение уровня мочевой 
кислоты, отсутствие артериальной гипотензии, 
отсутствие жажды, нормальный или повышен-
ный уровень секреции СКФ [4].

Натрий является основным катионом меж-
клеточной жидкости. Внутри клетки его кон-
центрация меньше в десятки раз. Это связано 
с тем, что натрий не может свободно проникать 
через мембрану клетки, поэтому необходимы 
транспортные белки. Na+/K+АТФ-аза регулиру-
ет попадание катионов натрия в клетку против 
электрохимического градиента концентрации.

Тоничность  – это насыщенность раствора 
осмотически активными веществами, которые 
не способны проникать через мембраны кле-
ток. Именно они создают градиент концентра-
ции и осуществляют передвижение воды между 

клетками или внутри них. Общая осмолярность 
раствора определяется как суммарная концен-
трация всех осмотически активных частиц 
на единицу массы раствора (1 кг) и рассматрива-
ется как количественная характеристика осмо-
тического давления, не зависящая от их транс-
мембранной проницаемости. Осмоляльность 
межклеточной жидкости регулируется именно 
концентрацией натрия. Изменение содержа-
ния натрия приводят к изменению содержа-
ния воды в организме. Главными механизмами 
поддержания водного баланса являются жажда 
и воздействие вазопрессина на дистальный от-
дел нефрона.

Высокочувствительные осморецепторы 
TRV1  и TVR4, расположенные в структурах го-
ловного мозга, распознают самые незначитель-
ные изменения концентрации плазмы. Плазма 
поступает через специальные поры в гематоэн-
цефалическом барьере. Она поступает к клеткам 
субфорникального органа и к сосудистой телу-
терминальной пластине переднего гипоталамуса.

При увеличении осмоляльности плазмы 
крови деполяризуются ядра гипоталамуса. Ядра 
посылают нервные импульсы через срединное 
ядро в супраоптические и паравентрикулярные 
ядра, где происходит синтез антидиуретическо-
го гормона. Нейроны этих ядер имеют аксональ-
ные связи с задней долей гипофиза. Синтезиро-
ванный гормон путем аксонального транспорта 
по гипоталамо-гипофизарному тракту транс-
портируется в заднюю долю гипофиза с помо-
щью белка — переносчика нейрофизина. Аксо-
ны спускаются к сосудам, образуя нейро-вазаль-
ный синапс. В месте контакта аксона и сосуда 
расположены небольшие везикулы  – мешочки, 
в которых вазопрессин хранится и выделяется 
в кровь.

Главной функцией гормона является под-
держание осмотического гомеостаза за счет из-
менения водного баланса. Это происходит бла-
годаря активации реабсорбции воды на конеч-
ных этапах образования мочи. Вместе с повы-
шением секреции и синтеза АДГ активируется 
центр жажды, стимулирующий поиск и потре-
бление воды [1].

Все эффекты вазопрессин оказывает 
через рецепторы V1 и V2. Вазопрессиновые ре-
цепторы являются классическими мембранны-
ми рецепторами, связанными с гетеротример-
ными G-белками. V1A- и V1B-рецепторы сти-
мулируют фосфолипазно-кальциевый механизм 
передачи гормонального сигнала. V1A(V1R)-
рецепторы локализованы в гладких мышцах со-
судов и печени, а также в центральной нервной 
системе. V1B(V3)-рецепторы экспрессируются 
в передней доле гипофиза (аденогипофизе) и го-
ловном мозге, где вазопрессин выступает ней-
ромедиатором. V2-рецепторы стимулируют аде-
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нилатциклазный механизм передачи гормональ-
ного сигнала, локализованы преимущественно 
в почках, а также в эндотелии, где он играет 
сосудорасширяющую роль, индуцируя образо-
вание оксида азота (NO), а также отвечает за вы-
брос факторов свертывания крови [2]. 

Рецепторы к АДГ экспрессируются во мно-
гих клетках организма человека. Очевидно, 
что при таком распределении рецепторного ап-
парата гормон характеризуется классическими 
эффектами – регуляция диуреза, объема цирку-
лирующей крови и тонуса сосудистой стенки. 

Существует два основных варианта наруше-
ний выработки гормона – избыток и недостаток. 

Синдром неадекватной секреции АДГ – это 
состояние, при котором бесконтрольно выделя-
ется вазопрессин. Данная патология может при-
водить к гипонатриемии  – это снижение уров-
ня натрия в крови ниже, чем на 135 ммоль/л. 
При данной патологии характерно неконтро-
лируемое высвобождение АДГ из резервов, 
связанное как с эктопированной опухолью, так 
и бесконтрольным высвобождением гормона 
в гипофизе. Оно может быть как «медленная 
утечка», так и быстрое увеличение данного 
гормона. 

Вследствие такого высвобождения вазо-
прессина количество натрия становится мень-
ше во внеклеточной жидкости, из-за чего вода 
начинает поступать в клетку. Объем клетки 
увеличивается, и это может привести при боль-
шом поступлении жидкости к внутриклеточно-
му отеку [3]. Однако не наблюдается скопление 
воды в межклеточном пространстве, из-за чего 
периферические отеки наблюдаются достаточ-
но редко. 

Одно из самых опасных состояний являет-
ся отек мозга из-за набухания мозговых клеток. 
У пациента наблюдается нарушение функции 
ЦНС  – спутанность сознания, дезориентация 
и судороги. 

Неадекватная секреция АДГ является одной 
из причин нарушения выведения воды, что при-
водит к гиперволемии. За счет увеличения ОЦК 
сердце начинает получать больше крови. Вслед-
ствие этого растягиваются камеры сердца 
и включаются компенсаторные механизмы  – 
почки увеличивают экскрецию натрия, что еще 
больше усугубляет гипонатриемию. Также по-
вышается уровень натрийуретического гормона, 
который выделяется клетками эндокарда в от-
вет на растяжение стенок правого предсердия. 
Он вызывает снижение реабсорбции натрия 
и стимуляцию диуреза, то есть происходит еще 
большая потеря натрия.

Несмотря на это, уровень артериального 
давления остается в норме или слегка повы-
шен. Это можно объяснить тем, что увеличение 
сердечного выброса и снижение общего пери-
ферического сопротивления сосудов находит-
ся в равном соотношении. Однако при острых 

и тяжелых состояниях характерны такие при-
знаки со стороны сердечно-сосудистой систе-
мы, как аритмии, повышение артериального 
давления или его снижение при сопутствующей 
сердечной недостаточности, отек легких и уси-
ление симптомов сердечной недостаточности. 

АДГ может избыточно секретироваться в от-
вет на такие симптомы как боль, тошнота, рвота, 
при использовании некоторых лекарственных 
средств (карбамазепин, нейролептики, опио-
иды), длительное использование мочегонных 
препаратов и недостаточное потребление на-
трия. Также к причинам развития гипонатрие-
мии следует отнести проблемы с желудочно-ки-
шечным трактом (гастроэнтериты, свищи и/или 
дренажи из брюшной полости после оператив-
ных вмешательств) [5].

Несахарный диабет – это состояние, при ко-
тором рецепторы не чувствительны к данному 
гормону или АДГ выделяется в малых количе-
ствах вследствие повреждения нейронов [6]. 
Например, при генетической мутации V2-
рецептора в почках. 

В собирательных трубках почки при низкой 
концентрации АДГ не встраиваются аквапо-
рины-2, из-за чего вода, которая должна была 
вернуться в кровоток, не всасывается обратно. 
При данной патологии наблюдается полиурия, 
вследствие которой значительно увеличивается 
концентрация катионов в клетке. То есть ОЦК 
уменьшается, действует на осморецепторы в го-
ловном мозге, из-за чего у пациента наблюда-
ется полидипсия. Также оказывается действие 
на волюморецепторы в сосудах, которые регу-
лируют собственный просвет. 

Таким образом, было показано, что не-
адекватная секреция АДГ связана с избытком 
или недостатком выработки натрия в организме. 
Все это приводит к серьезным заболеваниям: 
несахарный диабет, поражения ЦНС, патологии 
мочевыделительной, сердечно-сосудистой си-
стем и желудочно-кишечного тракта. Лечение 
этих заболеваний достигается путем восстанов-
ления электролитного баланса как в клетках, так 
и в межклеточном пространстве. 
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Пролактин (ПРЛ) представляет собой уни-
кальный полифункциональный гормон передней 
доли гипофиза, который, в отличие от других троп-
ных гормонов, находится под преимущественно 
тоническим ингибирующим контролем гипота-
ламуса. Роль пролактин-ингибирующего фактора, 
способного снижать секрецию пролактина, играет 
гипоталамический нейротрансмиттер дофамин. 

На протяжении десятилетий пролактин 
рассматривался исключительно как регулятор 
лактации и репродуктивной функции. Однако 
накопленные к настоящему времени данные 
свидетельствуют о его роли плейотропного ме-
диатора, участвующего в модуляции иммунного 
ответа, ангиогенеза, осморегуляции, метаболи-
ческих процессах и поведенческих реакциях. 
Столь широкий спектр биологических эффек-
тов делает поддержание гомеостаза пролактина 
критическим условием для функционирования 
целого ряда систем организма. 

Неадекватная секреция пролактина харак-
теризуется двумя важными состояниями гипер-
пролактинемией и гипопролактинемией. Оба 
состояния являются значимыми для организма 
человека, так как влекут за собой негативные 
последствия как для мужчин, так и для жен-
щин. Если гиперпролактинемия давно признана 
одной из ведущих причин нейроэндокринного 
бесплодия и дисфункции гипоталамо-гипофи-
зарно-гонадной оси, то феномен дефицита про-
лактина долгое время оставался на периферии 
клинического интереса. Лишь в последние годы 
стали накапливаться данные о том, что низкий 
уровень ПРЛ (гипопролактинемия) ассоцииро-
ван с метаболическим синдромом, нарушени-
ем лактации, аффективными расстройствами 
и дисфункцией иммунной системы.

Пролактин относится к гормонам гипофиза, 
который вырабатывается лактотрофными клет-
ками передней доли. По химической структуре 
представляет собой полипептидный гормон, 
состоящий из 199 аминокислотных остатков. 
Секреция пролактина находится под сложным 
нейроэндокринным контролем, в котором уча-
ствуют различные по своей природе агенты: 
нейромедиаторы и нейропептиды (дофамин, 
γ-аминомасляная кислота, серотонин, тиреотро-
пин-рилизинг-гормон, опиаты и др.), а также 
гормоны периферических эндокринных желез 
(эстрогены, тиреоидные гормоны) [1].

Рецепторы к данному гормону располагают-
ся в молочных железах, сердце, печени, легких, 

тимусе, поджелудочной железе, надпочечниках, 
почках и т.д. Cекреция пролактина находится 
под контролем гипоталамуса. Данный контроль 
может как тормозить выработку, так и стимули-
ровать ее. Гипоталамус оказывает тормозящее 
действие, когда дофамин, который выработался 
в гипоталамусе и поступил через гипоталамо-
гипофизарную систему в гипофиз, действует 
на дофаминовые рецепторы, которые располага-
ются на лактотрофных клетках. Дофамин и его 
агонисты стимулируют D2-рецепторы и ингиби-
руют ацетилатциклазу, тем самым снижая уро-
вень внутриклеточного цАМФ, что вызывает 
уменьшение секреции и высвобождение про-
лактина. Также стоит упомянуть такое явление, 
как короткая петля механизма обратной связи, 
то есть пролактин способен активировать до-
фаминергические нейроны, обеспечивая тем са-
мым гипоталамический контроль собственной 
продукцией [6].

Гиперпролактинемия  – состояние, характе-
ризующееся повышенным содержанием про-
лактина в крови. Она может быть физиологи-
ческой и патологической. Выраженное влияние 
на секрецию пролактина оказывает беремен-
ность, так как повышается содержание эстро-
генов. Данный гормон во время беременности 
стимулирует рост и развитие молочных желез, 
готовя их к лактации. Также влияет на функ-
ционирование желтого тела, что способствует 
пролонгированию беременности. У человека 
секреция пролактина имеет пульсирующий ха-
рактер без циркадного ритма: значительное по-
вышение уровня данного гормона отмечается 
через 60–90 мин после засыпания, сохраняется 
в течение сна, не связано с определенной его 
стадией и происходит независимо от того, когда 
спит человек – днем или ночью. После пробуж-
дения концентрация пролактина в плазме резко 
уменьшается и достигает наименьших значений 
в поздние утренние часы [7].

Гиперпролактинемия может развиваться 
на фоне различных заболеваний при приеме ле-
карственных средств. Такие патологические со-
стояния возникают вследствие функциональных 
или анатомических нарушений гипоталамо-ги-
пофизарной системы. К анатомическим нару-
шениям можно отнести опухоли гипофиза (про-
лактинома), которые формируются в результате 
неопластической трансформации лактотрофных 
клеток гипофиза, из-за чего повышается уровень 
гормона в крови. При применении некоторых 
лекарственных средств (нейролептики, наркоти-
ческие препараты, антидепрессанты и т.д.) на-
блюдается антидофаминовое действие, что по-
вышает уровень пролактина в крови. Повыше-
ние концентрации гормона более чем на 250 мг/л 
указывает на наличие пролактиномы.

Гиперпролактинемия приводит к развитию 
гиперпролактинемического гипогонадизма. Па-
тогенез данного состояния обусловлен каскадом 
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биохимических реакций в организме женщины. 
Повышенный синтез пролактина способствует 
чрезмерной активации опиоидных нейропеп-
тидов и, как результат, к повышению уровня 
эндорфинов и энкефалинов. Данные нейропеп-
тиды подавляют продукцию гонадолибирина. 
В результате подобных сдвигов нарушается 
цикличность продукции гонадотропинов (лю-
тенизирующего (ЛГ) и фолликулостимулирую-
щего (ФСГ) гормонов), что приводит к гипоэ-
строгенемии на уровне гонад. Снижение уровня 
фолликулостимулирующего гормона и эстроге-
нов приводит к нарушению фолликулогенеза. 
Вследствие нарушенного созревания фоллику-
лов и отсутствии овуляции не образуется желтое 
тело, что способствует абсолютной или относи-
тельной гиперэстрогении и дефициту прогесте-
рона. В связи с присутствием в сетчатой зоне 
коры надпочечников рецепторов к пролактину 
наблюдается индукция выработки надпочечни-
ковых андрогенов [4]. У женщин наблюдается 
олиго/аменорея, бесплодие, снижение либидо, 
симптомы гипоэстрогении. У мужчин – гинеко-
мастия, гипогонадизм, галакторея, эректильная 
дисфункция [2].

При гиперпролактинемии наблюдается так-
же инсулинорезистентность, что повышает риск 
развития СД 2 типа, ожирения, дислипидемии. 
Пролактин стимулирует рост островков Лангер-
ганса в поджелудочной железе и секрецию инсу-
лина в перинатальный период у плода. При по-
вышенной выработке пролактина увеличивается 
также секреция инсулина в бета-клетках подже-
лудочной железы, из-за чего наблюдается ком-
пенсаторная гиперинсулинемия и истощение 
бета-клеток в дальнейшем. Далее идет наруше-
ние передачи сигнала инсулина в адипоцитах 
и миоцитах, из-за чего развивается инсулиноре-
зистентность [5].

Механизмы, связывающие пролактин с дис-
липидемией, до конца не изучены, и существует 
несколько гипотез: 

1) пролактин снижает активность липопро-
теинлипазы в жировой ткани человека, а актив-
ность липопротеинлипазы плазмы крови сниже-
на у пациентов с пролактиномами; 

2) гиперпролактинемия вызывает гипо-
гонадизм, который является фактором риска 
гиперхолестеринемии; 

3) гиперпролактинемия может быть связана 
с увеличением веса и ожирением, вызывая не-
благоприятный липидный профиль;

4) макропролактиномы с нарушением се-
креции соматотропина могут привести к ано-
мальному уровню липидов.

Имеется риск заболеваний, связанных с сер-
дечно-сосудистой системой. Наблюдается эндо-
телиальная дисфункция и нарушение регуляции 
артериального давления. Пролактин может из-
менять функцию эндотелия за счет своих со-
судосуживающих свойств, снижая выработку 

оксида азота напрямую, тем самым способствуя 
повышению артериального давления [3].

Гипопролактинемия  – это патологическое 
состояние, при котором снижается уровень про-
лактина в сыворотке крови ниже 3-5 нг/мл у жен-
щин и 2-3 нг/мл у мужчин. Снижение уровня 
пролактина ниже физиологического минимума 
может свидетельствовать об утрате способности 
нейронов к секреции гормона или о патологиче-
ском усилении дофаминергического тонуса.

Таким образом, неадекватная секреция про-
лактина является синдромом и фактором раз-
вития различных заболеваний репродуктивной 
системы, обмена веществ, нейропсихической 
сферы. Важную роль данный гормон играет 
в момент беременности и послеродовой период. 
Выработка пролактина зависит от количества 
дофамина. 
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Актуальность. В современной клинической 
практике уход перестал быть вспомогатель-
ным элементом и стал неотъемлемой частью 
терапевтического воздействия, напрямую вли-
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яющим на исход лечения и качество жизни. 
Эффективный уход значительно снижает веро-
ятность инфекционных, гастро- и урогениталь-
ных, кожных и функциональных осложнений, 
а также способствует ранней мобилизации па-
циентов. В условиях цифровизации здравоох-
ранения внедрение мультимодальных подходов, 
сочетающих телемедицину, ИИ (искусственный 
интеллект) и персонализированные протоколы, 
становится стратегически важным для обеспе-
чения непрерывности помощи.

Цель работы  – проанализировать влияние 
комплексного и персонализированного ухода 
на процесс восстановления пациентов и оценить 
роль инновационных технологий в повышении 
эффективности клинической практики.

Материалы и методы исследования

Был проведен анализ современных методов 
и стратегий ухода, включая мониторинг состоя-
ния, гигиенические мероприятия, организацию 
питания и внедрение цифровых инструментов 
(носимые устройства, системы риск-скоринга). 
Исследовались аспекты междисциплинарного 
взаимодействия и обучения пациентов навы-
кам самоконтроля.

Результаты исследования

В ходе исследования установлено, что си-
стемный уход, включающий мониторинг состо-
яния, гигиену и нутритивную поддержку, на-
прямую коррелирует с сокращением сроков 
госпитализации и снижением частоты инфек-
ционных осложнений. Применение персона-
лизированных планов позволяет адаптировать 

реабилитационные мероприятия к индивиду-
альным возможностям пациента, что повышает 
его вовлеченность в процесс лечения и ускоря-
ет восстановление навыков самообслуживания. 
Внедрение мультимодальных инноваций, таких 
как носимые датчики, телемедицина и системы 
на базе ИИ, обеспечивает раннюю диагности-
ку отклонений и эффективную координацию 
работы междисциплинарной команды. Особое 
значение имеет образовательный компонент: 
обучение пациентов и их семей методам само-
контроля и правилам лекарственного режима 
существенно минимизирует риски повторных 
госпитализаций и улучшает долгосрочные ис-
ходы терапии. Несмотря на существующие вы-
зовы в области кибербезопасности и интеграции 
цифровых систем, переход к таким моделям ухо-
да значительно повышает общую безопасность 
и качество жизни пациентов. 

Вывод

Комплексный уход является залогом без-
опасности пациента и успешной реабилитации. 
Для его эффективной реализации необходима 
интеграция цифровых инноваций, системная 
подготовка персонала и активное обучение па-
циентов навыкам самоконтроля. Такой подход 
позволяет минимизировать риски осложнений 
и обеспечить устойчивое повышение качества 
медицинской помощи.
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Современный этап развития образования, 
регламентируемый Федеральным государствен-
ным образовательным стандартом (ФГОС), де-
лает акцент не только на предметных резуль-
татах, но и на формировании универсальных 
учебных действий, познавательной активности 
и устойчивой мотивации учащихся. Особую 
сложность в школьном курсе информатики 
представляет раздел «Теоретические основы 
информатики», включающий такие абстракт-
ные понятия, как информация, ее свойства, ко-
дирование, единицы измерения информации 
и системы счисления. Для учащихся 7-го класса, 
для которых характерны снижение внутренней 
учебной мотивации, преобладание наглядно-
образного мышления и высокая потребность 
в коммуникации и игровой деятельности, тра-
диционные репродуктивные методы зачастую 
оказываются малоэффективными.

Игровые методы обучения, теоретической 
базой которых являются труды Л.С. Выготско-
го [2], С.А. Шмакова [10], представляют собой 
мощный дидактический инструмент. Они по-
зволяют трансформировать сложный теорети-
ческий материал в формат активной, личностно 
значимой деятельности, создавая «зону ближай-
шего развития» и способствуя формированию 
коммуникативных и регулятивных УУД. Таким 
образом, возникает противоречие между объ-
ективной необходимостью глубокого усвоения 
теоретических основ информатики и недоста-
точным использованием в практике учителей 

методик, адекватных возрастным и мотивацион-
ным особенностям семиклассников.

Методология и этапы исследования
Целью исследования, частью которого явля-

ются представленные в статье данные, является 
разработка, теоретическое обоснование и экспе-
риментальная проверка методики применения 
игровых методов для повышения эффективно-
сти изучения теоретического раздела информа-
тики в 7 классе.

Объект исследования – учебно-воспитатель-
ный процесс в курсе информатики 7 класса.

Предмет исследования – методика использо-
вания игровых методов обучения при изучении 
раздела «Теоретические основы информатики».

Исследование построено на следующих 
методах: 

1. Теоретические: анализ научной, психоло-
го-педагогической и методической литературы; 
изучение нормативных документов.

2. Эмпирические:  анкетирование учителей 
информатики и учащихся 7-х классов; структу-
рированное интервью с педагогом-практиком; 
педагогическое наблюдение; анализ источников.

В данной статье подробно освещаются ре-
зультаты констатирующего этапа работы, вклю-
чающего анализ литературы и диагностику ис-
ходного состояния проблемы.

Проведенный опрос среди учителей инфор-
матики и беседа с педагогом выявили:

• Высокая оценка потенциала, но низкая регу-
лярность использования. 87,5% педагогов увере-
ны, что игровые методы значительно повышают 
мотивацию семиклассников и способствуют до-
стижению образовательных результатов (рис. 1).  
Однако систематически их применяют лишь 12,5% 
респондентов. Большинство (62,5%) используют 
игры периодически, 25% – редко. Игра восприни-
мается скорее как элемент обобщающего урока 
или специальное мероприятие, а не как повсед-
невная педагогическая технология (рис. 2).

Рис. 1. Диаграмма о мотивации учащихся на уроках информатики при использовании игровых методов



17

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

1717 МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 

Рис. 2. Диаграмма, описывающая регулярность использования игровых методов на уроках информатики

Рис. 3. Диаграмма, показывающая виды игровых методов, 
 которые учителя применяли на уроках информатики

Рис. 4. Диаграмма, описывающая трудности при подготовке игровых методов к уроку
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• Преобладание простых форм (рис. 3): Наи-

более часто учителя применяют образователь-
ные квесты (75%) и командные соревнования 
(62,5%). Более сложные формы – деловые, роле-
вые, сюжетные игры – используются значитель-
но реже (менее 37,5%). Это связано с основны-
ми барьерами, которые называют педагоги.

• Ключевые барьеры (рис. 4):  абсолютное 
большинство (87,5%) указывает на  нехватку 
времени для подготовки игрового урока. На вто-
ром месте (75%) – опасение потерять контроль 
над дисциплиной в процессе эмоционально на-
сыщенной игровой деятельности. Также учите-
ля отмечают недостаток готовых, методически 
выверенных разработок, привязанных к кон-
кретным темам учебника.

• Запрос на поддержку (рис. 5):  Практиче-
ски все педагоги (93,8%) выразили готовность 
чаще использовать игровые методы при условии 
наличия готовых материалов и методических 
рекомендаций. В интервью учитель подчеркнул 

эффективность небольших «пятиминутных» 
игровых разминок и цифровых тренажеров 
как компромиссного решения.

Мнение целевой аудитории: учащихся 7-х 
классов

Опрос учащихся подтвердил востребован-
ность игровых форматов:

• Запрос на увеличение частоты (рис. 6). 
86,7% учеников хотели бы, чтобы игровые ме-
тоды использовались на уроках информати-
ки чаще.

• Оценка эффективности (рис. 7). 73,3% се-
миклассников считают, что игры помогают им 
лучше понять материал. В качестве главных 
достоинств они отмечают возможность рабо-
ты в команде (80%), интерес и веселье (73,3%), 
а также лучшее запоминание (66,7%).

• Предпочтения по формам (рис. 8). Учени-
ки, как  и учителя, наиболее позитивно оценива-
ют командные соревнования (80%) и образова-
тельные квесты (73,3%).

Рис. 5. Диаграмма, показывающая готовность учителей  
использовать игровые методы на уроках информатики

Рис. 6. Диаграмма, показывающая частоту использования игровых методов на уроках информатики
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Рис. 7. Диаграмма об эффективности игровых методов среди учащихся

Рис. 8. Диаграмма, описывающая наиболее часто применимые формы игровых методов  
на  уроках информатики 

Выявленное совпадение предпочтений учи-
телей и учеников по формам игр указывает на  
удачный, но ограниченный выбор существую-
щих практик. При взаимном интересе и призна-
нии эффективности, системное внедрение игро-
вых методов сдерживается организационно-ме-
тодическими трудностями.

Теоретические основания  
для разработки игрового комплекта

Анализ источников литературы позволил 
систематизировать теоретическую базу для раз-
работки игрового комплекта:

1. Психолого-педагогический фундамент: тру-
ды Выготского Л. С. [2] обосновывают игру 
как деятельность, создающую «зону ближайше-
го развития» и являющуюся школой социаль-
ных отношений. 

2. Классификация и технологизация: работы 
Шмакова С.А. [10], Селевко Г.К. [8], Газейкиной 
А. Ю. [3] и Заславской О. Ю. [3]предоставля-
ют инструменты для систематизации видов игр 
(дидактические, ролевые, деловые) и их транс-

формации из разрозненного метода в целостную 
педагогическую технологию с прогнозируе-
мым результатом.

3. Интеграция с ИКТ: исследования Паню-
ковой С.В. [7], Круподеровой Е.П. [5], а так-
же материалы конференции ИТО показыва-
ют, что цифровые инструменты (виртуальные 
доски, совместные документы, симуляторы, 
тренажеры) выступают не просто сопрово-
ждением, а мощным средством реализации 
и усиления дидактического потенциала игро-
вых методов.

4. Специфика предмета: методические посо-
бия Лапчика М.П. [6] и анализ УМК (например, 
Босовой Л.Л. [1]) позволяют точно определить 
место, содержание и традиционные трудности 
раздела «Теоретические основы информатики» 
в 7 классе, что является ключевым для темати-
ческого планирования игр.

Перспективы дальнейшей работы

Проведенный констатирующий этап ис-
следования четко обозначил проблемное поле: 
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существует значительный разрыв между при-
знанной эффективностью игровых методов 
в преподавании теоретической информатики 
для семиклассников и реальной педагогической 
практикой, где их использование носит эпизоди-
ческий характер из-за нехватки времени, страха 
нарушения дисциплины и дефицита удобных 
методических разработок.

Полученные результаты формируют кон-
кретный социальный заказ учителей-практиков 
и определяют логику дальнейшей работы:

1. Разработка тематического комплекта ди-
дактических игр,  сфокусированного именно 
на сложных для восприятия абстрактных по-
нятиях раздела (информация, кодирование, 
системы счисления), а не только на нагляд-
ных темах.

2. Создание методических рекомендаций, 
предусматривающих различные формы ин-
теграции игр в урок: от коротких разминок 
и цифровых тренажеров для этапа закрепле-
ния до сюжетных квестов для изучения ново-
го материала.

3. Апробация разработанного комплекса  в 
рамках формирующего педагогического экспе-
римента с последующей объективной оценкой 
его влияния на познавательную активность, 
учебную мотивацию и предметные результаты 
учащихся. 

Таким образом, разработка комплекта игр 
будет осуществляться в несколько последова-
тельных этапов, обеспечивающих его обосно-
ванность и применимость:

• Аналитический этап:  На основе ФГОС 
и УМК (по Л.Л. Босовой [1]) будет проведён де-
тальный анализ раздела «Теоретические основы 
информатики» для 7 класса. В ходе анализа бу-
дут выделены  ключевые абстрактные понятия, 
вызывающие наибольшие трудности в усвое-
нии, а также определены планируемые предмет-
ные и метапредметные результаты.

• Проектировочный этап: Для каждой вы-
деленной сложной темы будет спроектирована 
одна игровая модель. Разработка будет вестись 
по единой структуре для каждой игры:

- Дидактическая цель: Чёткая формулиров-
ка, какой именно результат (знание, умение, на-
вык) должна обеспечить игра.

- Тип и формат игры: Выбор наиболее адек-
ватной формы для конкретной темы.

- Правила и сценарий: Простые и понятные 
правила, погружающие в учебный процесс.

- Дидактический материал:  Разработка на-
глядных элементов, карточек заданий.

- Методические указания:  Рекомендации 
по длительности, распределению ролей и спо-
собам интеграции в этапы урока (актуализация, 
изучение нового, закрепление, контроль).

• Этап цифровизации и адаптации: Для пре-
одоления барьеров, выявленных у учителей (не-
хватка времени, сложность организации), часть 

игр будет адаптирована в «быстрые» цифровые 
форматы. Это могут быть интерактивные викто-
рины, головоломки на образовательных, плат-
формах. Это позволит учителю использовать 
игровые элементы гибко, без перестройки все-
го урока.

• Экспертно-апробационный этап: Раз-
работанный вариант комплекта будет пред-
ставлен на предварительную оценку педаго-
гам-практикам (методистам, учителям-экспе-
риментаторам) для получения обратной связи 
по его удобству, реализуемости и соответствию 
учебным задачам. По итогам оценки, разрабо-
танный игровой комплект будет использован 
в ходе эксперимента на уроках информатики 
в 7 классе при изучении раздела «Теоретиче-
ские основы информатики».

Таким образом, итогом данной работы ста-
нет не набор игр, а систематизированный мето-
дический комплект, включающий как полноцен-
ные игровые разработки для целого урока, так 
и набор «микрозаданий» игрового характера, 
что напрямую отвечает запросу учителей на го-
товые и удобные в использовании материалы.
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Новейшие технологии стремительно по-
коряют мир, требуя творческого подхода к ре-
шению нестандартных задач. Он помогает нам 
адаптироваться к новым реалиям, находить 
оригинальные решения в разных сферах жизни. 
Люди с развитым творческим мышлением ак-
тивно участвуют в преобразовании мира, вносят 
вклад в науку, технику, искусство и культуру.

Своё начало понятие «креативность» по-
лучило в XX веке и с тех пор креативные спо-
собности приобретают всё большую ценность, 
поскольку они создают условия для успешно-
го применения иных способностей в реальной 
жизни. По мнению крупного исследователя 
в области креативности Э.П. Торренса, креатив-
ность – это «способность к обостренному вос-
приятию недостатков, пробелов в знании и т.д.». 
Он же сделал большой вклад в рассмотрении 
значения творческих способностей на фоне ин-
теллектуальных способностей. Так, например, 
выяснилось, что высокий уровень интеллекта 
может препятствовать проявлению креативных 
способностей [1, с.44].

Однако, в парадигме современного обра-
зования существует тенденция, при которой 
смещён акцент на развитие интеллекта. Вме-
сте с этим, в задачи педагога входит подготов-
ка креативных специалистов, способных само-
стоятельно находить наиболее эффективные 
решения, а также самостоятельно ставить и до-
стигать жизненных целей. Комплексный подход 
к формированию интеллектуального и творче-
ского потенциала молодого поколения может 
обеспечить его успешную интеграцию в про-
фессиональную и социальную среду.

Отследить сферу применения креативных 
способностей непросто, поскольку они крепко 
связаны с самоактуализацией, с точным и прав-
дивым видением мира. Поэтому творчество мо-
жет присутствовать во всех видах деятельности 
человека. Как говорил А. Маслоу: «Креатив-
ность  – фундаментальнейшая характеристика 
человеческой природы, это возможность, дан-
ная каждому человеку от рождения. По мере со-
циализации большинство из нас утрачивает спо-
собность к наивному восприятию жизни, очень 
немногие люди выносят её из детства или, уже 
повзрослев, вновь обретают её» [4, с.485]. Так, 
это «особое видение» даётся человеку с рож-

дения, но точно также поддаётся изменениям, 
особенно в сензитивный период, который при-
ходится на младший школьный возраст.

Многие учёные считают, что креативные 
способности заметно отличаются от совокуп-
ности иных качеств человека, поэтому их сле-
дует обособить как особое явление. Один из  
сторонников этого подхода Дж. Гилфорд и ряд 
его коллег (Э. Торренс, К. Тейлор, Г. Грубер, 
Я.А. Пономарев) выделили 16 гипотетических 
способностей, характеризующих креативность. 
Среди них:

– быстрота (количество новых идей, которые 
возникают за определенную единицу времени);

– гибкость (способность быстрого переклю-
чения с одной идеи на другую);

– оригинальность (способность генерировать 
идеи, которые отличаются от общепринятых); 

– разработанность (изобретательность, хо-
рошая наблюдательность) [2, с.8].

Существуют различные техники развития 
креативного мышления, но мы остановимся 
на использовании нестандартных домашних 
заданий для этой цели. Как известно, эффек-
тивность образовательного процесса зависит 
от двух главнейших условий, а именно, высокое 
качество урочных занятий и хорошо организо-
ванная домашняя работа, которые «идут по спи-
рали», то есть каждое последующее повторение 
материала будет раскрывать новые смысло-
вые оттенки знаний. Н.К. Крупская указывала, 
что выполнение домашнего задания является 
очень важным фактором воспитания обучаю-
щихся, поскольку способствует формированию 
и развитию самостоятельности и прилежания 
[5. с.278].

Наиболее эффективное влияние на разви-
тие креативных способностей оказывают тра-
диционные домашние задания, дополняемые 
нестандартными. Это не только повышает эф-
фективность обучения, поскольку меняет фрон-
тальность внимания обучающихся, а также вы-
страивает положительную мотивацию. Самой 
важной характеристикой такого типа заданий за-
ключается в том, что ответ на задание вариати-
вен, то есть не существует единственно верного 
решения или способа выполнения упражнения.

Для достижения положительных резуль-
татов разрабатываются нетрадиционные зада-
ния, которые представляют больший интерес 
и уменьшают вероятность перегрузки при вы-
полнении. Важным является осознание инте-
реса и познавательности заданий для учеников. 
В таком формате нетрадиционные домашние 
задания могут дать возможность учащимся раз-
вить свой творческий потенциал и закрепить 
изученный материал, позволяя применить свои 
знания на практике и развить навыки, которые 
пригодятся в дальнейшей деятельности [3, с.3]

Нами был разработан комплект нестандарт-
ных домашних заданий по математике по не-
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скольким различным темам из курса начальной 
школы. В основном комплекты составлялись 
с применением комбинаторных заданий.

Домашнее задание №1: «Ось Симметрии. 
Построение симметричных фигур»

Задание 1. «Перед тобой фигура с одной 
остью симметрии. Дополни эту фигуру так, что-
бы осей симметрии стало: а) 2; б) 3.»

Задание 2. «Перед тобой не симметричные 
фигуры. Возьми в руки карандаш, дополни 
или закрась фигуру так, чтобы она стала симме-
тричной относительно пунктирной линии.»

Задание 3. «Вика очень любит смотреться 
в зеркало, но, когда она надевает свою любимую 
футболку и видит своё отражение не может ра-
зобрать надпись. Подскажи Вике, что же напи-
сано на футболке. Дорисуй Вике украшения так, 
чтобы они симметрично отражались в зеркале».

Домашнее задание №2: «Решение задач с  
помощью моделирования»

Задание 1. «Переложи три спички так, что-
бы игровое поле превратилось в три квадрата. 
Нарисуй в соседней области верное расположе-
ние спичек».

Задание 2. Решить задачу: «Мама готовит 
суп, в который ей нужно положить морковь 
и лук. У неё есть три морковки разного разме-
ра и три луковицы разного размера. Сколькими 
способами мама может отобрать для супа одну 
морковь и одну луковицу?»

Задание 3. «Из прямоугольного листа бума-
ги длиной 6 см и шириной 3 см нужно вырезать 
одинаковые детали, такие, как на рисунке. На-
рисуй, как расположить эти детали, чтобы полу-
чить из этого листа как можно больше деталей.»

Домашнее задание №3: «Сравнение геоме-
трических фигур»

Задание 1. «Каких геометрических фигур 
не хватает? Дорисуй закономерность.»

Задание 2. «Фокусник построил из палочек 
домик, как на рисунке. Затем, он предложил за-
дание передвинуть две палочки так, чтобы до-
мик развернулся в другую сторону. Предложи 
вариант решения и зарисуй его в ячейку.»

Задание 3. «Подпиши фигуры и найди схе-
мы, связанные с видом этих фигур. Отметь их 
галочкой или обведи. Подумай, как могут вы-
глядеть фигуры, если посмотреть на них сверху 
или снизу.»



23

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

2323 МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 

Задание 4. «Узнай площадь фигур А и В и сравни их.»

Нетрадиционная форма подачи творческих 
заданий способствует диверсификации учеб-
ного процесса. Выполнение нестандартных 
упражнений вызывает у детей положительный 
эмоциональный отклик и способствует бо-
лее глубокому усвоению учебного материала, 
а также развитию когнитивных способностей. 
Для выполнения нестандартных задач дети за-
действуют комплексный набор когнитивных 
процессов, исключая рутинную деятельность. 
Это способствует углубленному пониманию 
учебного материала и развитию аналитиче-
ских способностей.

Примеры заданий, представленные выше, яв-
ляются лишь отправной точкой. Педагоги долж-
ны творчески подходить к их разработке, учи-
тывая индивидуальные интересы и потребности 
учащихся. Основная цель заключается не в про-
стом заполнении учебного времени, а в пробуж-
дении у учащихся интереса к познанию и стиму-
лировании их способности к креативному мыш-
лению. Только при таком подходе нестандартные 
домашние задания по математике могут стать 
эффективным инструментом для развития кре-
ативности и подготовки младших школьников 
к достижению жизненного успеха.

Таким образом, комплексный подход, вклю-
чающий в себя разработку и применение не-
стандартных домашних заданий, а также вне-
дрение нетрадиционных форм проверки, явля-
ется эффективным инструментом для развития 
креативного мышления младших школьников. 
Он способствует формированию у них умения 
выделять главное, действовать в нестандартных 
ситуациях, проводить правильные рассужде-
ния и рассматривать объекты с разных сторон, 
что в конечном итоге положительно сказывает-
ся на их успеваемости и готовности к решению 
жизненных задач.
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Российско-африканское сотрудничество, ос-
нованное на исторической памяти и солидарно-
сти в противостоянии гегемонии Запада, стал-
кивается с комплексом серьёзных проблем, ко-
торые одновременно определяют направления 
для будущей работы.

Основной проблемой является острая кон-
куренция на континенте, где Россия не только 
проигрывает в борьбе за стратегическое влия-
ние с Китаем, США, Францией и Великобрита-
нией, но и также может оказаться позади таких 
стран, как Индия, Бразилия, Турция, Израиль, 
ОАЭ и даже Южная Корея с Малайзией [1], 
которые активно ищут ниши на африканских 
рынках. Очевидно, что Россия не обладает до-
статочными экономическими и финансовыми 
возможностями для предоставления креди-
тов и реализации инфраструктурных проектов 
в той же степени, что и ее конкуренты из Китая 
или Запада, предлагающие Африке, к примеру, 
более организованные и выгодные торговые ре-
жимы. США беспошлинно импортируют това-
ры из Африки с помощью Закона о росте и воз-
можностях для Африки (AGOA), а Европейский 
союз создает всеобъемлющие экономические 
партнерства (EU-SADC EPA и EU-EAC EPA), 
предоставляющие возможность беспошлинного 
и бесквотного доступа на рынок ЕС [2]. 

В условиях такой мощной экономической 
конкуренции российское присутствие на кон-
тиненте в последние два десятилетия было не-
значительным. На протяжении этого периода 
прямые инвестиции России в Африку были ми-
нимальны и очень сконцентрированы. Прибли-
зительно семьдесят процентов этих инвестиций 
было направлено на строительство атомных 
электростанций в Египте, что не принесло зна-
чительных выгод другим африканским странам. 
Наиболее востребованными остаются проекты, 
в которых Россия участвует в стратегической 
инфраструктуре, в частности в портовой, а так-
же в проектах, связанных с производственны-
ми цепочками в России. Новые инвестиции все 
чаще будут согласовываться с государственны-
ми органами и получать господдержку. Для их 
осуществления необходимы гарантии принима-
ющих стран и долгосрочные отраслевые пла-

ны. Одним из основных препятствий, с кото-
рыми сталкиваются обе стороны на этом этапе, 
остается низкое качество проработки проек-
тов, оценки рисков и недостаток информации 
об инвестиционных возможностях [3]. Пробле-
ма имеет двусторонний характер. Россия часто 
расходует ценный ресурс государственной под-
держки на обсуждение экономически неэффек-
тивных инициатив, выдвигаемых без должного 
анализа. Бизнес-структуры, которые просят 
поддержки, должны быть ответственны за глу-
бокую предварительную проработку проектов. 
Несмотря на потребности локального развития, 
Африка все еще зависит от советов международ-
ных консультантов, которые часто поддержива-
ют инициативы, соответствующие западной по-
вестке дня и закрепляющие за континентом роль 
сырьевого придатка. 

Что касается торговли России с Африкой, 
то она в основном зависит от импорта сырья, 
такого как ювелирные изделия, редкие металлы, 
орехи и какао, а также экспорта машин, хими-
ческих удобрений и очищенных углеводородов. 
Следовательно, общий объем товарооборота 
в размере 27,7 млрд долларов и глубина эконо-
мической кооперации пока не соответствуют 
его потенциалу, несмотря на рост на 60% за пять 
лет. По-прежнему всего четыре страны, а имен-
но, Египет, Алжир, Марокко и ЮАР производят 
около 70% всего товарооборота, что значитель-
но ограничивает экономико-дипломатические 
возможности России в отношениях с остальным 
континентом. Структура товарооборота остается 
довольно узкой и сырьевой. Значительную часть 
российского экспорта составляют зерновые (до 
30% африканского импорта России из пшени-
цы), нефтепродукты и секретные товары, такие 
как вооружение [4]. Продукты питания состав-
ляют 60% импорта из Африки. Стоимость аф-
риканского экспорта фруктов, минеральных ре-
сурсов и какао оценивается в 1,9 млрд долларов. 
Однако потенциальный экспорт российской про-
дукции в Африку, в частности чёрные металлы, 
древесина и пшеница, оценивается в 5,4 млрд 
долларов [5]. Следовательно, диверсификация 
торговли и переход от сырьевого обмена к тех-
нологическому и промышленному партнерству 
являются ключевыми инструментами для прео-
доления текущих препятствий в экономическом 
сотрудничестве. Для реализации этого перехода 
и устранения структурных ограничений суще-
ствует несколько перспективных направлений, 
а именно, расширение прямых поставок нефти 
на африканские нефтеперерабатывающие заво-
ды и увеличение несырьевого экспорта, вклю-
чая продукцию агропромышленного комплекса, 
который включает сельское хозяйство, технику 
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и удобрения, машиностроение, металлургию, 
химию и фармацевтику. Для дальнейшего роста, 
российские предприятия обязаны инвестиро-
вать в локальное производство, а также в инфра-
структуру хранения, сбыта и сервиса. Важным 
направлением остаются инвестиции в инфра-
структуру переработки и сбыта, а также увели-
чение поставок оборудования для сельского хо-
зяйства и топливно-энергетического комплекса. 
Для достижения устойчивого баланса крайне 
важно увеличить импорт из Африки, особенно 
стратегических товаров, таких как редкоземель-
ные металлы, марганцевые руды и какао-бобы. 
Эти товары требуют либерализации условий 
ввоза в Россию.

К финансово-экономическим барьерам до-
бавляются сложности в укреплении энерге-
тической инфраструктуры. Согласно данным 
Африканского банка развития, более 640 млн 
африканцев не имеют доступа к электричеству. 
Этот уровень доступа составляет чуть более 
40% и является самым низким в мире по срав-
нению с другими странами [6]. Энергетический 
дефицит повышает затраты на ведение бизнеса, 
ограничивает достижение целей в области здра-
воохранения и образования, сдерживая эконо-
мический потенциал, несмотря на рост населе-
ния. Не смотря на это, Африка обладает одним 
из крупнейших потенциалов возобновляемой 
энергии в мире, который пока не используется. 
Тем не менее, в настоящее время используется 
лишь небольшая его часть. Гидроэнергетика, 
обеспечивающая около пятой части текущей 
мощности, использует менее десяти процентов 
своего технического потенциала. Возможности 
в области солнечной, ветровой, геотермальной 
и биоэнергетики также чрезвычайно масштаб-
ны. Чтобы стать ведущим и конкурентоспособ-
ным участником в решении фундаментальной 
проблемы энергодефицита в Африке, Россия 
должна перейти от отдельных, пусть и крупных 
проектов, таких как строительство египетской 
АЭС «Эль-Дабаа», к участию в инициативах 
континентального масштаба. Этот переход про-
исходит в то время, когда в центре внимания на-
ходятся проблемы глобальной энергетической 
безопасности, и Россия должна решить геостра-
тегические задачи по укреплению своей ведущей 
роли в мировом энергетическом сообществе. 
Совокупные потребности стран Африки в ин-
фраструктурных инвестициях составят пример-
но 93 миллиарда долларов США в ближайшие 
десятилетия, поэтому Российская Федерация 
готова помочь странам Африки в обеспечении 
энергобезопасности за счет диверсификации ис-
точников энергии. Транснациональные компа-
нии продолжают сражаться в Африке, и самые 
могущественные страны делят сферы влияния 
на континенте. В этом контексте для россий-

ского сектора топлива и энергии открываются 
новые перспективы. Российские нефтегазовые 
компании намерены создавать новые энергети-
ческие хабы, чтобы расширить объемы и марш-
руты поставок в Африку [7]. Уникальный опыт 
«Газпрома» в использовании природного газа 
может помочь в решении нескольких проблем, 
с которыми сталкиваются африканские партне-
ры, а также в перспективах создания совмест-
ных угольных хабов с Марокко. Кроме традици-
онного сектора, особое внимание приобретают 
совместные проекты в области возобновляемой 
энергетики и низкоуглеродного развития. В этих 
проектах Россия может предоставить техноло-
гии для строительства солнечных и ветровых 
установок. Тем не менее, усилия Китая, США 
и ЕС, которые уже реализуют многомиллиард-
ные мегапроекты на континенте, противостоят 
этим планам. Основными проблемами являются 
обеспечение гарантий для российских инвесто-
ров и создание устойчивых финансовых меха-
низмов в условиях санкций. Кроме того, необхо-
димо перейти на использование альтернативных 
валют.Россия может получить конкурентное 
преимущество, сосредоточившись на проектах, 
которые будут укреплять технологический суве-
ренитет африканских стран через передачу зна-
ний и развитие местных производств. Для Мо-
сквы жизненно важно участвовать в важных об-
щеафриканских программах, таких как «Новый 
пакт по энергетике в Африке». Сотрудничество 
в рамках данного Пакта через госкорпорации 
«Росатом» и «ВТБ» позволит России не только 
открыть континентальный энергорынок для сво-
их технологий, но и утвердиться в роли архитек-
тора энергетической безопасности.

Продовольственная безопасность представ-
ляет собой еще одну критическую зону уязви-
мости. Согласно данным ООН, около 322 млн 
африканцев, или почти четверть населения 
континента, испытывают острую нехватку про-
довольствия. Благодаря тому, что Африка име-
ет 60% неосвоенных пахотных земель в мире, 
ее зависимость от импорта составляет 75 млрд 
долларов в год [6]. Существующая модель уча-
стия России, которая ограничивается разовыми 
гуманитарными поставками зерна, не является 
стратегическим решением. Основным направ-
лением должно стать создание собственной про-
изводственной базы в Африке, которая включа-
ет в себя строительство заводов по производ-
ству удобрений на местном уровне. В то время 
как Россия обладает жизненно важными техно-
логиями и опытом, Африка располагает ресур-
сами, необходимыми для их производства. Тот 
факт, что подобные инициативы уже находятся 
в центре внимания западных стран, делает это 
направление особенно важным. Чтобы предо-
ставить Африке комплексное, долгосрочное 
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и технологически обеспеченное сотрудниче-
ство, Россия должна действовать быстро. Страна 
демонстрирует готовность к такому стратегиче-
скому переходу и уже предпринимает конкрет-
ные шаги в этом направлении. Россия усиливает 
подготовку аграрных кадров в Африке, обещая 
обмениваться технологиями в области точного 
земледелия, селекции и цифровизации. Помимо 
безвозмездных поставок зерна в 2023-2024 гг., 
реализуются образовательные инициативы, та-
кие как онлайн-платформа ProAgro Lectorium 
от компании «ФосАгро» для обучения ферме-
ров современным агротехнологиям, получив-
шая признание в рамках БРИКС [8]. Основные 
игроки, такие как Африканский экспорт-им-
портный банк (Афрэксимбанк), подтверждают 
запрос на сотрудничество, отмечая потребность 
в семенах, технике, инфраструктуре и знаниях. 
Российские предприятия отвечают на эти про-
блемы. Госкорпорация «Росатом» и «ФосАгро» 
предлагают решения по удобрениям, «Ростсель-
маш» планирует масштабные поставки сель-
хозтехники с организацией сервиса и обучени-
ем специалистов, а специализированный банк 
для агропромышленного сектора «Россельхоз-
банк» выражает готовность в оказании финан-
совой поддержки фермерам.

Традиционно гуманитарная составляющая 
отстает от прогресса других направлений рос-
сийско-африканского сотрудничества и, особен-
но, от показателей советского периода. Россия 
стремится использовать советский опыт, но еже-
годно менее 9 тыс. африканских студентов по-
ступают в российские учебные заведения, из ко-
торых примерно половина получают стипендию 
от России [9]. Очевидно, что такого количества 
явно недостаточно, чтобы значительно повы-
сить привлекательность российских образова-
тельных услуг. В постбиполярный период рез-
ко сократилось преподавание русского языка, 
и это направление в настоящее время отстает. 
Материалы, написанные российскими автора-
ми, редко предоставляются африканским СМИ 
для публикации [1]. В России не так много ка-
налов влияния как на элиту, так и на массовое 
мнение. В Африке действует всего восемь рос-
сийских культурных центров, и у них почти нет 
представительств российских СМИ. Тем не ме-
нее, в последние годы сотрудничество в области 
образования становится долгосрочным страте-
гическим приоритетом. Подготовка кадров рас-
сматривается как важное условие для хороших 
отношений и будущего. Наблюдается положи-
тельная динамика: в 2022–2023 учебном году 
в России обучалось уже более 34 тысяч сту-
дентов из Африки. Эта цифра ежегодно растет 
вместе с увеличением бюджетных квот [3]. Па-
раллельно появляются институциональные спо-
собы сотрудничества, которые выходят за рамки 

простого привлечения студентов. С участием 
Санкт-Петербургского горного университета 
было создано профессиональное сообщество 
вузов «Недра Африки», направленное на под-
готовку специалистов для минерально-сырьево-
го комплекса континента. Кроме того, активно 
расширяется объединение Российско-Африкан-
ского сетевого университета (РАФУ), а в Каире 
начали работу филиалы Казанского федераль-
ного университета и СПбГУ. Сотрудничество 
в научных проектах будет осуществляться с пар-
тнерами из Эфиопии, Зимбабве, Египта и Гви-
неи, получившими специальные гранты. Чтобы 
добиться устойчивого прогресса в сотрудниче-
стве, необходима дополнительная практическая 
«донастройка». Африканские партнёры подчер-
кивают необходимость решения таких проблем, 
как взаимное признание дипломов, програм-
мы мобильности, смягчение визовых режимов 
и академические публикации. В соответствии 
с запросом Африки на укрепление своего по-
тенциала и технологического суверенитета пер-
спективным является развитие программ транс-
фера знаний и компетенций в прикладных обла-
стях, таких как цифровизация государственного 
управления, сельское хозяйство и логистика.

Проблема безопасности остается ключевым 
вызовом для стран Африки, включая в себя мно-
жество угроз, от боевых действий в Ливии, Юж-
ном Судане, ЦАР и восточной части ДРК до на-
сильственного экстремизма в Сахеле и на Афри-
канском Роге. В качестве основных направлений 
помощи Россия выделяет подготовку кадров, 
кибербезопасность и борьбу с терроризмом. 
Тем не менее, основная проблема заключается 
в том, чтобы преодолеть разрыв между форма-
том сотрудничества и суверенитетом партнеров. 
С одной стороны, есть спрос на так называе-
мый «экспорт безопасности», который включает 
в себя привлечение частных военных компаний 
(ЧВК), поставку вооружений и обучение мест-
ных полицейских и военных [6]. С другой сторо-
ны, основное стремление стран Африки к неза-
висимости от иностранных игроков.Из-за этого 
возникает диллема: традиционные методы воен-
ной помощи могут рассматриваться как поддер-
жание односторонней зависимости, в то время 
как истинный запрос континента заключается 
в том, чтобы укрепить свой оборонный потен-
циал. Несмотря на перспективность идеи, со-
трудничество в производстве вооружений меж-
ду странами-партнёрами сталкивается с рядом 
препятствий. Одним из них является отсутствие 
необходимой промышленной инфраструктуры 
в регионе и нежелание сторон обмениваться 
важными оборонными технологиями. Углубляя 
военное сотрудничество, Россия должна пред-
ложить модели, которые действительно усилят 
технологическую и оборонную самостоятель-
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ность африканских партнеров. В связи с этим, 
российский подход, фокусирующийся на по-
ставках оборонных систем и подготовке кадров, 
находит все большую поддержку. Эксперты 
отмечают, что африканские власти рассматри-
вают предложения Москвы как полезные, так 
как Россия, в отличие от своих западных коллег, 
не выдвигает политических предварительных 
условий, что рассматривается как уважение 
суверенитета стран. Министерство обороны 
и МВД России целенаправленно готовят рабо-
чих из Африки, а «Рособоронэкспорт» увели-
чил поставки современных видов вооружений, 
таких как беспилотная авиация и системы про-
тиводействия терроризму [10]. Практическим 
воплощением этой модели стало стратегическое 
партнерство с Центральноафриканской Респу-
бликой (ЦАР), где российские инструкторы 
обучают местных военных, что укрепляетбезо-
пасность, как утверждают местные власти. Кро-
ме того, наблюдается переориентация многих 
стран с их традиционных партнеров на Россию. 
Ярким примером служит Мали, где российская 
помощь в подготовке армии и правоохранитель-
ных органов, по оценкам, привела к большим 
успехам в борьбе с терроризмом, чем многолет-
няя французская операция «Бархан» [11]. 

Таким образом, результаты обобщаемого ма-
териала позволяют сделать следующие выводы:

1. Сотрудничество России со странами Аф-
рики, которое развивается в политической, эко-
номической, военной и гуманитарной областях, 
сталкивается с важным препятствием, а именно, 
со значительным отставанием в материальных 
и финансовых ресурсах по сравнению с запад-
ными и другими глобальными игроками.

2. В условиях конкуренции ключевой зада-
чей становится не количественное, а качествен-
ное наращивание влияния за счет повышения 
эффективности и целенаправленности взаимо-
действия. 

3. Основными перспективными направлени-
ями для качественного усиления позиций России 
на континенте являются углубление партнерства 
с региональными лидерами, такими как Египет, 
Алжир и ЮАР [9], комплексная «стыковка» всех 
типов российских проектов под задачи взаим-
ного развития, активное преодоление информа-
ционного вакуума в общественном восприятии 
друг друга и расширение подготовки россий-
ских африканских специалистов.
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История российско-саудовских отношений 
имеет глубокие корни. Еще в конце XIX века, 
с 1891 года, в Джидде, находившейся под кон-
тролем Османской империи, работало консуль-
ство Российской империи. Важнейшей вехой 
стало дипломатическое признание. Советский 
Союз стал первым государством в мире, которое 
признало независимость королевства Хиджаз, 
Неджд (с 1932 года  – Королевство Саудовская 
Аравия). Дипломатические отношения между 
двумя странами были установлены в 1926 году. 
Однако к 1938 году отношения были прерваны. 
Это решение было связано с комплексом при-
чин: сложной внутренней и внешнеполитиче-
ской обстановкой в СССР, а также переориен-
тацией внешней политики Саудовской Аравии 
на западные страны. На длительные десятиле-
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тия две страны оказались по разные стороны 
«железного занавеса», будучи участниками 
противоположных блоков в период «холодной 
войны». Возобновление диалога произошло 
на фоне изменения глобальной обстановки. 
В 1990 году после визитов саудовского мини-
стра иностранных дел в Москву был подписан 
советско-саудовский меморандум о восстанов-
лении дипломатических отношений. После рас-
пада СССР Саудовская Аравия признала Россию 
правопреемницей. Важным этапом стал первый 
официальный визит наследного принца Абдал-
лы ибн Абдул-Азиза в Россию в 2003 году, за-
ложивший основу для многопланового межго-
сударственного сотрудничества и подписания 
межправительственных соглашений в сферах 
нефти, газа, науки и спорта. 

На современном этапе схожесть или совпа-
дение взглядов России и Саудовской Аравии 
на ключевые вопросы мировой политики слу-
жит фундаментом для углубления двусторонне-
го взаимодействия. Позиции двух стран согла-
сованы или очень близки по широкому спектру 
вопросов, включая урегулирование конфликтов 
на Ближнем Востоке (Иран, Ирак, Афганистан, 
Йемен, Судан, палестино-израильское противо-
стояние). Взгляды Москвы и Эр-Рияда совпа-
дают в вопросах укрепления режима нерас-
пространения оружия массового уничтожения, 
противодействия международному терроризму 
и экстремизму, а также борьбы с транснацио-
нальной организованной преступностью и нар-
котрафиком [1].

Ключевым механизмом углубления и рас-
ширения межгосударственных отношений яв-
ляется созданная в 2002 году Совместная меж-
правительственная комиссия (СМПК), которая 
занимается вопросами последовательного си-
стемного развития межгосударственного со-
трудничества в торгово-экономической и науч-
но-технической областях, фокусируясь на энер-
гетике, промышленности и сельском хозяйстве. 

Российско-саудовский деловой совет, соз-
данный по инициативе лидеров РФ и КСА 
в 2019 году, является механизмом координации 
инвестиционного сотрудничества. В него входят 
главы крупнейших компаний обеих стран. Со-
вет ориентирован на реализацию масштабных 
совместных проектов, включая локализацию 
производства в Саудовской Аравии и содействие 
выходу российских компаний на её рынок. Ос-
новными задачами Совета являются расшире-
ние деловых контактов, поиск взаимовыгодных 
инвестиционных возможностей, а также органи-
зация диалога между предпринимателями двух 
стран для повышения эффективности двусто-
роннего сотрудничества.

Межгосударственные отношения России 
и Саудовской Аравии укрепляются также в рам-

ках экономических форумов. Так, Петербург-
ский международный экономический форум 
(ПМЭФ) и Международный экономический фо-
рум в Джидде выполняют функцию ключевых 
площадок для консолидации партнерских свя-
зей, углубления диалога и выстраивания стра-
тегического взаимодействия в приоритетных 
отраслях  – от энергетики и промышленности 
до финансов, высоких технологий и агропро-
мышленного комплекса.

Благодаря совместным усилиям России 
и Саудовской Аравии, основанным на взаимо-
выгодных интересах, за последние десять лет 
государства реализовали более 40 совместных 
проектов в нефтехимии, инфраструктуре и IT. 
Существенно активизировалось гуманитар-
ное направление: поток саудовских туристов 
в Россию за пять лет вырос в 8 раз, а россиян 
в Саудовскую Аравию  – втрое; этому способ-
ствовало открытие прямого авиасообщения 
в 2025 году. Как отметил вице-премьер РФ 
Александр Новак, объём двусторонней торгов-
ли в 2024 году увеличился на 62,7%. Россий-
ские инвестиции в КСА за год выросли в 6 раз, 
а вложения саудовских компаний в экономику 
России – на 11%.

Стабильное и взаимовыгодное сотрудни-
чество во всех областях, единство подходов 
к ключевым вопросам мировой политики и гар-
монизация национальных интересов позволя-
ют рассматривать отношения между РФ и КСА 
как полноформатное стратегическое партнер-
ство, несмотря на отсутствие подписанного 
соответствующего договора. Так, глава Центра 
стратегических исследований Института дипло-
матических исследований Мансур Аль-Марзуки 
заявил: «Саудовская Аравия с уверенностью 
смотрит на Россию и считает ее своим страте-
гическим партнером в вопросах стабильности 
и безопасности» [2].

Стратегия развития Саудовской Аравии 
«Видение–2030», направленная на диверсифи-
кацию экономики, создание привлекательной 
инвестиционной среды и повышение уровня 
жизни граждан, определяет направления раз-
вития Королевства [3]. Россию и Саудовскую 
Аравию во многом объединяет сходство задач, 
стоящих перед ними в хозяйственной области. 
Это способствует пересечению национальных 
интересов в различных сферах взаимодействия 
и созданию благоприятных условий для форми-
рования устойчивого и долгосрочного сотрудни-
чества, основанного на взаимной выгоде.

Одним из наиболее важных направлений 
российско-саудовского взаимодействия являет-
ся энергетическое сотрудничество. Стратегиче-
ская важность этого измерения обусловлена тем, 
что экономика обеих стран построена вокруг 
энергетического комплекса, в первую очередь 
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вокруг углеводородных ресурсов. Именно по-
этому Саудовская Аравия и Россия вынуждены 
искать взаимные интересы, а также пути их под-
держания и развития как наиболее влиятельные 
энергетические сверхдержавы на международ-
ной арене. Импульсом для формирования энер-
гетических отношений между странами стал 
отраслевой кризис 2014 года, вызванный конку-
рентной борьбой картеля ОПЕК, независимых 
поставщиков во главе с Россией и американских 
производителей сланцевой нефти. Эта ситуа-
ция, угрожавшая бюджетным интересам нефте-
добывающих государств, потребовала новых 
форматов координации. Ответом стало создание 
в 2016 году альянса ОПЕК+, объединившего 
страны картеля и крупнейших независимых экс-
портеров. Соглашение, достигнутое с Россией 
в 2016 году в формате «ОПЕК+», увеличивает 
значимость Москвы как ценного партнера в уси-
лиях Эр-Рияда по укреплению позиций в фор-
мирующемся мироустройстве. Формат ОПЕК+ 
показал, что Москва и Эр-Рияд способны дого-
вариваться для стабилизации нефтяного рынка. 
Их кооперация как главных игроков альянса за-
дает общую рыночную политику. Ярким приме-
ром эффективности стала синхронная стратегия 
2023 года: Саудовская Аравия начала сокраще-
ние добычи на 1 млн барр./с, а Россия – экспорта 
на 500 тыс. барр./с. Это закрепило за двумя госу-
дарствами роль гарантов глобальной энергети-
ческой стабильности. 

Приглашение Саудовской Аравии присо-
единиться к БРИКС и её участие в мероприя-
тиях объединения с 2024 года открыли новый 
этап в российско-саудовском сотрудничестве. 
Площадка объединения, концентрирующего 
36% мирового ВВП и 45% населения, создает 
условия для углубления и расширения партнер-
ства. Особый потенциал стороны видят в со-
вместной работе по Стратегии экономического 
партнерства БРИКС до 2025 года, где внимание 
уделяется внедрению экологически чистых 
энергетических решений и декарбонизации 
промышленности [4].

Стратегическое партнерство между Росси-
ей и Саудовской Аравией, основанное на вза-
имных экономических интересах, продолжает 
укрепляться и определять контуры глобального 
энергетического ландшафта, выходя за тради-
ционные рамки углеводородного сотрудни-
чества. Для Саудовской Аравии актуальность 
представляют российские методики развед-
ки подземных водных ресурсов, что связано 
с ограниченностью водных запасов в Королев-
стве. В свете тенденций декарбонизации и мо-
дернизации экономики КСА к приоритетным 
сферам межгосударственного взаимодействия 
относятся сооружение атомных электростан-
ций с привлечением российских технологий, 

формирование кадрового резерва для саудов-
ской атомной энергетики, а также выработка 
нормативно-правового обеспечения атомной 
индустрии. Перспективы двусторонних от-
ношений связаны с реализацией потенциала 
технологического партнерства в контексте гло-
бальной энергетической трансформации. Наи-
более актуальными видятся совместные про-
екты в сфере «зеленого» водорода, возобнов-
ляемых источников энергии, а также мирного 
использования атомной энергии [5]. 

Партнерство в аграрной сфере является важ-
нейшим направлением для Саудовской Аравии, 
которая зависит от импорта основных продук-
тов питания и сталкивается с нехваткой пресной 
воды. Поставки российской сельхозпродук-
ции в КСА демонстрируют устойчивый рост: 
в 2024 году стоимостной объем экспорта вырос 
на 13%. Наиболее значительно увеличились по-
ставки ячменя, а также мясной продукции. Об-
щий объем экспорта российских зерновых в ко-
ролевство составил 4 млн тонн на сумму более 
800 миллионов долларов [6]. Это партнерство 
укрепляет межгосударственное взаимодействие 
и способствует решению вопросов продоволь-
ственной безопасности.

Межгосударственные отношения России 
и Саудовской Аравии сегодня все больше обре-
тают черты стратегического партнерства. Одна-
ко на фоне сближения двух стран и расширения 
сотрудничества по широкому ряду вопросов 
продолжают существовать объективные трудно-
сти. Они осложняют взаимодействие и затруд-
няют закладывание основ для формального за-
ключения стратегического партнерства. 

Столкновение геополитических интересов 
государств в регионе является фактором, за-
трудняющим развитие межгосударственного 
взаимодействия РФ и КСА. Так, Россия, попав 
в условия, схожие с Ираном, активно выстра-
ивает отношения с ним путем стратегической 
кооперации для противодействия санкциям, 
совместной реализации инфраструктурных 
проектов. Между странами также в январе 
2025 г. в Москве был подписан Договор о все-
объемлющем стратегическом партнерстве. Од-
нако Саудовская Аравия традиционно рас-
сматривает Иран как главного регионального 
соперника, а российское военно-политическое 
сотрудничество с Тегераном воспринимается 
в Эр-Рияде как фактор, усиливающий иранское 
влияние. Для КСА Иран является экзистен-
циальной угрозой, коренящейся в глубинном 
суннитско-шиитском противостоянии. Тегеран 
оспаривает региональное лидерство Эр-Рияда 
путем создания «шиитского полумесяца» и ак-
тивного геополитического наступления в стра-
нах региона, бросает вызов религиозно-поли-
тической легитимности правящей династии 
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КСА, которая основывает свою власть на ста-
тусе хранителя суннитских святынь [7]. Сбли-
жение России с Ираном расценивается Саудов-
ской Аравией как источник напряженности, 
угрожающий геополитическим интересам 
Эр-Рияда в регионе. В этой связи в российско-
саудовских отношениях возникает недоверие, 
затрудняющее углубление межгосударствен-
ного взаимодействия.

Еще одним фактором, осложняющим рос-
сийско-саудовские отношения, является стра-
тегическое партнерство Саудовской Аравии 
и США, основанное на взаимовыгодном пере-
сечении интересов: Саудовская Аравия стре-
мится получить гарантии национальной без-
опасности и доступ к передовым технологиям, 
а США – укрепить стратегическое партнерство, 
обеспечив выгодные инвестиции и контракты 
для своей экономики, а также сдержать влия-
ние региональных конкурентов, прежде всего 
Ирана и Китая. Стратегическое партнерство 
с Вашингтоном остается важнейшим фактором 
обеспечения безопасности КСА и источником 
инвестиционных потоков для реализации на-
циональных проектов. Именно поэтому Россия 
не может полностью заменить США в качестве 
гаранта национальной безопасности для КСА, 
а в сочетании со сложными отношениями РФ 
и США это партнерство создает трудности 
на пути расширения российско-саудовского вза-
имодействия [8].

В этой связи диверсификация внешней по-
литики России и Саудовской Аравии и отход 
от их традиционных акторов стратегического 
партнерства в регионе (таких как ИРИ и США) 
способствует сближению и углублению межго-
сударственного взаимодействия, поскольку соз-
дает новое пространство и возможности для вы-
страивания независимого диалога, свободного 
от источников недоверия и напряженностей, 
возникающих из-за стратегических союзов каж-
дой стороны со страной, бросающей вызов на-
циональным интересам партнера.

Сегодня со сближением политических по-
зиций стран трудности все больше проявляют-
ся именно в торгово-экономическом измерении 
межгосударственных отношений. Так, в сфере 
двусторонней торговли и экономического взаи-
модействия между Россией и Саудовской Ара-
вией сохраняется ряд объективных трудностей. 
Торгово-экономическая связь все еще остается 
на начальной стадии развития, поскольку товар-
ная структура взаимного товарооборота между 
Россией и Саудовской Аравией остается уз-
коспециализированной, что формирует риски 
для устойчивости торгово-экономических свя-
зей. Кроме того, сохраняется дисбаланс в пользу 
экспорта одной из сторон, что в совокупности 
усугубляет нестабильность в данной сфере со-

трудничества [9]. В результате до сих пор нет 
крупных контрактов или инвестиционных про-
ектов, а Россия оказывается в невыгодном по-
ложении по сравнению с такими крупными 
акторами, как КНР. Формирование устойчивых 
основ динамичного роста торгового сотрудни-
чества между Россией и Саудовской Аравией 
требует предпринять шаги по диверсификации 
и наращиванию товарооборота, включая сектор 
услуг, вкупе с системным упрощением таможен-
ных и административных процессов, а также 
устранением технических барьеров в осущест-
влении внешнеторговых операций.

Двустороннее экономическое взаимодей-
ствие продолжает также сталкиваться с труд-
ностями в области платежно-расчетных опе-
раций, страхования и иных финансовых ме-
ханизмов. Так, ряд серьезных российских ин-
вестиционных проектов в Саудовской Аравии 
не состоялся. Например, совместный проект 
российской компании СИБУР и саудовской 
Saudi Aramco по строительству в Королевстве 
завода по производству каучука не был реали-
зован как имеющий низкий экономический по-
тенциал в текущих рыночных условиях. Прео-
доление проблем и решение трудностей между 
Россией и Саудовской Аравии в сфере инвести-
ций требует развития двусторонних программ 
и договоренностей, включающих формирова-
ние инвестиционных фондов, ориентирован-
ных на российский и саудовский рынки. Важ-
ной мерой является государственная поддерж-
ка, воплощенная в предоставлении гарантий 
для инвестиций и организации систем льготно-
го кредитования [10].

Отдельной проблемой является недоста-
точно развитая информационная среда, порож-
дающая дефицит знаний о рынке и потенциале 
страны-партнера. Подобный информацион-
ный вакуум создает дополнительные барьеры 
для деловой активности. Для преодоления не-
достатка знаний об особенностях и потенциале 
российско-саудовского сотрудничества необхо-
димо создать целостную систему информиро-
вания. Это включает систематическое освеще-
ние партнерства в официальных и обществен-
ных СМИ, а также развитие экспертно-анали-
тических институтов, специализированных 
баз данных и платформ для обмена опытом. 
Данные меры позволят устранить информаци-
онные пробелы в отношении перспективных 
отраслей экономик двух стран, специфики де-
ловой культуры и стратегий ключевых между-
народных конкурентов.

Таким образом, результаты обобщаемого ма-
териала позволяют сделать следующие выводы:

1.  Схожесть или совпадение позиций Рос-
сии и Саудовской Аравии по ключевым вопро-
сам мировой политики служит фундаментом 
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для углубления двустороннего взаимодействия 
и построения партнерских отношений.

2. Отношения России и Саудовской Аравии, 
основанные на стабильном и взаимовыгодном 
сотрудничестве, единстве подходов к ключевым 
международным вопросам и гармонизации на-
циональных интересов, можно охарактеризо-
вать как всеобъемлющее стратегическое пар-
тнерство, несмотря на отсутствие подписанного 
соответствующего договора.

3. Россию и Саудовскую Аравию во многом 
объединяет сходство задач, стоящих перед ними 
в хозяйственной области. Это способствует пе-
ресечению национальных интересов в различ-
ных сферах взаимодействия и созданию благо-
приятных условий для формирования устойчи-
вого и долгосрочного сотрудничества, основан-
ного на взаимной выгоде.

4. Разногласия в межгосударственных взаи-
моотношениях России и Саудовской Аравии яв-
ляются естественными препятствиями на пути 
достижения стратегического партнерства. Их 
преодоление требует от сторон учета нацио-
нальных интересов друг друга, прагматичного 
анализа, гибкости и последовательного поиска 
решений проблем, возникающих в рамках мно-
гопланового взаимодействия.
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Эмоциональный интеллект (EQ, emotinal 
quotient) – относительно новое понятие в 
психологии, которое даёт всеобъемлющее 
понимание многих внутрипсихологических 
процессов, влияющих на функционирование 
человека в социальной и профессиональной 
среде, как в бытовых, так и в экстремальных 
условиях. Проблема негативных эмоций в 
экстремальных ситуациях была и остаётся 
актуальной, так как множество трудностей в 
процессе ситуации и в период реабилитации 
после сильного стресса связаны с эмоцио-
нальной сферой человека. В то же время эта 
проблема остаётся недостаточно изученной и 
оставляет за собой множество вопросов у лю-
дей, среди которых присутствуют как профес-
сионалы в сфере психологии, так и работники 
экстремального профиля.

В жизни современного человека существует 
множество вероятностей экстремальных ситу-
аций в бытовых условиях, которые мы все ис-
пытывали на себе. У сотрудника экстремальной 
сферы профессиональной деятельности имеется 
100% вероятность проживания экстремальных 
условий и необходимость реабилитации впо-
следствии. В данном исследовании эмоциональ-
ный интеллект будет выдвигаться как основной 
инструмент психологической работы в данных 
ситуациях.

Цель исследования – выявить и проанализи-
ровать особенности эмоционального интеллекта 
у реципиентов различного профессионального 
профиля, а также особенности их реагирования 
на экстремальные ситуации и адаптации к ним. 

Объект исследования – сотрудники экстре-
мального и не экстремального профиля, стол-
кнувшиеся с проблемой адаптации к экстре-
мальным ситуациям. 

Предмет исследования – особенности эмо-
ционального интеллекта и его участия в адапта-
ции к экстремальным ситуациям.

В данном исследовании выдвинута гипо-
теза, что эмоциональный интеллект играет 
существенную роль в адаптации человека к 
экстремальным ситуациям, а его уровень опре-
деляет степень стрессоустойчивости человека и 
его способностей к функционированию в усло-
виях сильного стресса.

Оксфордский словарь определяет эмоцио-
нальный интеллект, как “способность осозна-
вать, контролировать и выражать свои эмоции, а 
также разумно и чутко относиться к межличност-
ным отношениям.” Однако наиболее известной 
считается модель эмоционального интеллекта, 
основанная на способностях. Согласно Пите-
ру Саловею и Джону Майеру, эмоциональный 
интеллект – это способность воспринимать, ис-
пользовать, понимать и управлять эмоциями. Да-
лее, Дж. Майер и П. Саловей в сотрудничестве с 
Дэвидом Карузо создали модель эмоционального 
интеллекта, основанную на способностях – этот 
подход рассматривает EQ как набор когнитивных 
способностей, связанных с обработкой эмоцио-
нальной информации. В данном подходе они вы-
деляют четыре основных компонента:

1. Восприятие эмоций, которые включают 
в себя способность распознавать свои и чужие 
эмоции через различные каналы чувствования и 
получения невербальной информации, такие как 
мимика, тембр и тональность голоса и язык тела.

2. Использование эмоций, которое предпо-
лагает способность использовать эмоции для 
облегчения когнитивных задач и решения си-
туаций, возникающих в процессе социальной и 
профессиональной деятельности.

3. Понимание эмоций определяется как спо-
собность понимать сложные эмоциональные со-
стояния у себя и у других, причины их возник-
новения и пути их развития.

4. Управление эмоциями включает в себя 
способность саморегуляции своего эмоциональ-
ного фона и воздействие на эмоции других лю-
дей для достижения целей и решения ситуаций. 

Исследователи подчеркивают, что эмоци-
ональный интеллект можно развивать и улуч-
шать. Дэниел Гоулман, чьи исследования бази-
руются на модели эмоционального интеллекта, 
основанной на способностях, расширил поня-
тие EQ, включив в него такие составляющие, 
как самосознание, саморегуляцию, мотивацию, 
эмпатию и социальные навыки. Таким образом 
возникли смешанные модели.

• Самосознание определяется Д. Гоулманом, 
как понимание своих эмоций и то, как они вли-
яют на других.

• Саморегуляция – это способность управ-
лять своими эмоциями, регулировать их и им-
пульсами, которые могут повлиять на поведение.

• Мотивация определяет собой внутреннюю 
движущую силу, направленную на достижение 
целей человека.

• Эмпатия – это способность определять и 
понимать чувства других людей.

• Социальные навыки включают в себя спо-
собность эффективно общаться с другими и 
строить отношения, как краткосрочные, так и 
долгосрочные.
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Следующие модели эмоционального интел-

лекта, рассматриваемые в данной работе, это 
модели, основанные на чертах личности. Они 
рассматривают EQ как набор стационарных и 
стабильных личностных черт, которые влияют 
на то, как человек воспринимает, понимает и 
управляет своими эмоциями. Один из распро-
странённых примеров данных моделей – это 
модель Райвена Бар-Она, который разработал 
шкалу эмоциональной компетентности, также 
известную как EQ-i. Она измеряет эмоциональ-
ный интеллект по 15 шкалам, сгруппированным 
в пяти ключевым компонентам:

• Внутриличностный, включает в себя само-
оценку, самоактуализацию, уверенность в себе, 
ассертивность, независимость и эмоциональ-
ный самоанализ.

• Межличностный, включающий в себя эм-
патию, социальную ответственность и межлич-
ностные отношения.

• Адаптивность, как способность адаптиро-
ваться к меняющимся условиям, решать пробле-
мы и оценивать условия окружающей действи-
тельности.

• Управление стрессом, состоящее из толе-
рантности к стрессовым условиям и контроль 
импульсивности поступков.

• Общее настроение, которое состоит из 
удовлетворённости жизнью, оптимизма и спо-
собности к позитивному мышлению.

Таким образом, шкала Райвена Бар-Она 
оценивает как внутриличностные, так и меж-
личностные навыки, а также способности к 
адаптации и управлению эмоциями. Она изме-
ряет описанные выше компоненты, присваивая 
каждому баллы. Чем выше балл, тем эффектив-
нее функционирование человека в соответству-
ющей области. Однако, помимо того, что данная 
модель основывается на чертах личности, она 
также является и смешанной моделью, согласно 
критериям, по которым она включает в себя не 
только когнитивную сторону, но и аспекты, свя-
занные с поведением и чувствами.

Определение влияния эмоционального ин-
теллекта на адаптацию человека к экстремаль-
ным ситуациям поможет в дальнейшем вы-
явить и выработать инструменты, улучшающие 
процесс их преодоления и помогающие людям 
более эффективно справляться со стрессом и 
проходить пост-стрессовую реабилитацию. 
Это может помочь снизить риски психических 
осложнений в процессе реабилитации, а также 
повысить эффективность функционирования 
индивида в экстремальных условиях, что осо-
бенно актуально для представителей профессий 
экстремального профиля.

Методы

Таким образом, исследование эмоциональ-
ного интеллекта у различных групп населения 
будет рассмотрено с учётом всех критериев опи-

санных выше доступных моделей EQ. Будут учи-
тываться когнитивный аспект, поведенческий, а 
также то, каким образом затронута социальная 
и профессиональная деятельность реципиентов. 
Также ключевое значение будут иметь адаптив-
ные способности и механизмы психологической 
адаптации в экстремальных ситуациях с точки 
зрения моделей эмоционального интеллекта. 
Будут рассмотрены психологические механиз-
мы адаптации и стрессоустойчивости, а также 
особенности психофизиологических и психо-
логических реакций человека в экстремальных 
условиях, если таковые имеются у каждого кон-
кретного реципиента.

Выстроенное таким образом анкетирование 
позволит выявить роль эмоционального интел-
лекта в адаптационных процессах, и наличие 
его взаимосвязи с адаптацией в экстремальных 
ситуациях. Таким образом, разработанная анке-
та представляет собой инструмент, позволяю-
щий определить:

• осведомлённость реципиента с составляю-
щими эмоционального интеллекта;

• наличие и развитость у него\неё компонен-
тов эмоционального интеллекта;

• способы и методы применения данных со-
ставляющих реципиентом в бытовой жизни, а 
также в условиях экстремальной ситуации;

• особенности проживания стресса и само-
регуляции в пост-стрессовом периоде;

• эффективность самостоятельных процес-
сов реципиентов, их связь с эмоциональным 
интеллектом и общая удовлетворённость реци-
пиентов своими личностными чертами и каче-
ствами, используемыми для адаптации к экстре-
мальным ситуациям.

В опросе приняли участие реципиенты из 
разных категорий населения. включающие как 
представителей профессий экстремального про-
филя, так и представителей профессий не экс-
тремальной направленности:

• Студенты 1 курса магистратуры по психо-
логии Морского Государственного Университе-
та им. адм. Г.И. Невельского;

• Преподаватели кафедры психологии Мор-
ского Государственного Университета им. адм. 
Г.И. Невельского;

• Главные специалисты юридического отде-
ла компании Газпром;

• Судовые механики и матросы компании 
Доррико;

• Матросы ВМФ;
• Промышленный альпинист;
• Спасатели загородной базы отдыха Сидими;
• Врачи выездной бригады скорой медицин-

ской помощи;
• Пожарные-спасатели;
• Тальманы Владивостокского морского тор-

гового порта.
Возраст реципиентов варьируется от 18 до 

50 лет. Выборка включила в себя 16 женщин и 
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6 мужчин. 12 опрашиваемых имеют высшее об-
разование, 2 имеют учёную степень, 5 имеет 
средне-специальное образование, а 3 – среднее.

Ход исследования: Исследование проводи-
лось в дистанционном формате с использовани-
ем онлайн-сервиса Яндекс Forms и составляет 
следующие этапы:

1. Подготовительный этап:
• Разработка краткого опросника на основе 

теоретических моделей эмоционального интел-
лекта;

• Корректировка опросника.
2. Сбор и обработка данных:
• Рассылка анкеты среди выбранных реци-

пиентов (анонимное заполнение формы);
• Автоматизированный сбор данных через 

Яндекс Forms;
• Анализ закрытых вопросов в процентном 

соотношении;
• Анализ открытых вопросов методом кон-

тент-анализа.
3. Подведение итогов анкетирования, фор-

мулировка выводов.
Разработанная анкета включает в себя::
• Закрытые вопросы (разработаны на основе 

известных моделей эмоционального интеллек-
та, с элементами шкал Райвена Бар-Она, один 
вариант ответа)

• Открытые вопросы (сбор данных о профес-
сиональном и жизненном опыте реципиента)

Преимущества выбранной методики:
• Свободный доступ и удобное прохождение 

для реципиентов
• Ускоренный процесс обработки ответов
• Анонимность (является важным фактором 

для профессий, в которых сотрудники подписы-
вают договоры о неразглашении)

Этические аспекты:
• Добровольность участия (в большой сте-

пени зависит от внутреннего стремления чело-
века к саморефлексии и получению психологи-
ческой помощи);

• Использование результатов только в науч-
ных целях;

• Субъективность открытых ответов;
• Проверка честности реципиента дополни-

тельными закрытыми вопросами.
Полученные в результате анкетирования 

данные позволяют сделать репрезентативные 
выводы о специфике экстремальных ситуаций 
в профессиональной деятельности у реципиен-
тов различных категорий населения, показывает 
высокий процент наличия экстремальных ситу-
аций у работников экстремального профиля, и 
небольшой процент данных ситуаций у пред-
ставителей остальных профессий. Результаты 
могут быть использованы для дальнейших бо-
лее углубленных исследований влияния эмоци-
онального интеллекта на адаптацию к экстре-
мальным ситуациям и способы улучшения её 
эффективности с помощью EQ.

Результаты опроса
12 реципиентов подтвердили, что имеют 

опыт работы в экстремальных ситуациях. 
2 реципиентов указали, что сталкиваются со 

смертями других людей на работе.
5 реципиентов указали в вопросе “В чем 

заключается Ваша профессиональная деятель-
ность?” описание набора экстремальных ситуа-
ций на работе.

Ответы на вопросы с одним вариантом от-
вета:

10 реципиентов указали, что совершенно 
уверены в том, что могут понимать и определять 
свои эмоции, и только 1 человек указал, что ско-
рее в этом не уверен.

14 реципиентов указали, что совершенно 
уверены в том, что могут определять эмоции 
других людей, 3 затруднились с ответом.

10 реципиентов указали, что совершенно 
уверены в том, что могут контролировать свои 
эмоции в стрессовых ситуациях, и только один 
человек указал, что скорее не согласен с этим.

13 реципиентов не согласны с тем, что ис-
пользуют свои эмоции при принятии решений, 7 
человек, напротив, используют свои эмоции для 
принятия решений.

18 опрашиваемых согласны с тем, что пони-
мают, как их эмоции влияют на других людей, 3 
указали, что этого не понимают.

19 реципиентов указали, что могут моти-
вировать себя, даже когда сталкиваются с труд-
ностями, 2 указали, что не могут в различной 
степени.

Абсолютно все опрашиваемые согласны, 
что понимание эмоций других людей важно для 
успешного взаимодействия.

19 опрашиваемых указали, что обычно со-
храняют спокойствие в критических ситуациях, 
2 с этим скорее не согласны.

21 реципиентов в различной степени соглас-
ны с тем, что они могут быстро адаптироваться 
к новым условиям, 1 человек с этим не согласен.

20 реципиентов согласны, что умение со-
чувствовать другим людям – важное и полезное 
качество, и 1 человек с этим не согласен.

19 реципиентов быстро принимают реше-
ния в экстремальных ситуациях, 1 человек с 
этим не согласен.

18 реципиентов сохраняют концентрацию и 
внимание, даже в условиях стресса, 2 с этим не 
согласны.

20 реципиентов указали, что умеют эффек-
тивно работать в команде в экстремальных ус-
ловиях, 2 с этим не согласны.

21 человек быстро приспосабливается к из-
меняющимся обстоятельствам в экстремальных 
ситуациях, 1 человек с этим не согласен.

21 реципиентов указали, что умеют нахо-
дить ресурсы для решения проблем в экстре-
мальных условиях, и в анкете нет ни одного че-
ловека, кто бы так не считал.
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17 реципиентов уверены в своих силах и спо-

собностях в экстремальных ситуациях, 2 скорее в 
этом не уверены.

16 реципиентов уверены, что умеют контро-
лировать свои страхи и тревоги в экстремаль-
ных условиях, 1 человек с этим не согласен, и 7 
испытуемых затрудняются с ответом на данный 
вопрос.

11 реципиентов испытуемых согласны, что 
быстро восстанавливаются после пережитых 
экстремальных ситуаций, 7 человек с этим не 
согласны.

20 реципиентов согласны, что умеют оцени-
вать риски и принимать взвешенные решения в 
экстремальных условиях, и 1 человек с этим не 
согласен.

19 реципиентов согласны, что их опыт по-
могает им адаптироваться к новым экстремаль-
ным ситуациям, 2 с этим скорее не согласны.

Ответы на открытые вопросы:
Вопрос: Опишите вашу профессиональную 

деятельность. Ответом на данный вопрос один 
из реципиентов описала следующие экстре-
мальные условия на работе с эмоциональной 
окраской и яркой концептуальной информацией:

• “Страдать от жары и холода занимаясь чел-
ночным бегом 11 часов и за все отвечать”

Вопрос: Есть ли у Вас опыт работы в экстре-
мальных ситуациях (если да, кратко опишите). 
Были получены следующие описания экстре-
мальных ситуаций:

• “На моих руках умерло 2 человека, и 2 раза 
оказывала первую помощь (живы)”. Далее ре-
спондентка проявила желание к беседе, и доба-
вила следующую информацию без запроса: “в 
моменте я сохраняла голову трезвой, думала о 
других, а не о себе, действовала собрано опера-
тивно, как робот. Когда вроде сделала все мозг 
быстро прокручивает, а что ещё можно сде-
лать... Но после очень сильно переживаю, реву 
и тд. Эмоции накрывают когда все позади.”

• “Буксировка парусных плавсредств в шторм, 
спасение людей”

• “Постоянно работаю рядом с движущейся 
техникой, постоянный шум, загазованность воз-
духа. Реагировать надо быстро, точно, без нега-
тивных последствий.”

• “Да, конечно. Промышленный альпинизм 
довольно экстремальная работа была, много 
чего нужно усмотреть прежде чем делать ра-
боту. Военная служба по контракту была, тоже 
много всяких экстримов на ровном месте.”

• “Да. При температуре – 40 и + 35 в рам-
ках уличных мероприятий регулярно. Ездила в 
составе добровольческой команды для помощи 
пострадавшим Курской области,работала в ус-
ловиях ракетной атаки с опасностью для жизни 
и здоровья”

• “Служба в ВМФ”
• “Помогаю людям, оказавшимся в экстре-

мальных ситуациях.”

Анализ результатов
Проведенное исследование дало множество 

фактуальной и концептуальной информации, а 
также эмоционально-окрашенных высказыва-
ний, описывающих трудовую деятельность ре-
ципиентов, для анализа. Знаменательно, что те 
реципиенты, которые давали нейтральные от-
веты, были склонны чаще отвечать “Согласен” 
в различной степени на закрытые вопросы, а те 
люди, которые использовали в ответах на откры-
тые вопросы эмоционально-окрашенную лекси-
ку и стилистику, были склонны чаще отвечать 
на вопросы негативно. Из данного наблюдения, 
делаю следующие выводы:

• в анкете не было учтено, что реципиент 
может стараться преувеличить свои навыки 
адаптации в экстремальных условиях,

• люди, имеющие меньший опыт работы в 
условиях сильного стресса, более уверены в 
себе, возможно, также вследствие более низкого 
знания своих реакций.

Общее процентное соотношение ответов на 
вопросы, касающиеся эмоционального интел-
лекта показало, что большинство испытуемых 
понимают составляющие эмоционального ин-
теллекта, используют их в профессиональной 
деятельности, а также 100% испытуемых со-
гласились, что что понимание эмоций других 
людей важно для успешного взаимодействия. 
Однако такого согласия не было в вопросе важ-
ности эмпатии к другим людям: 1 опрашивае-
мый из 22 оказался с этим не согласен. Данный 
реципиент не давал никаких ответов на откры-
тые вопросы, часто использовал ответ “Затруд-
няюсь с ответом” (в начале анкетирования была 
просьба его не использовать), и имел более ча-
стые негативные ответы, чем у других реципи-
ентов, что показывает более низкие показатели 
эмоционального интеллекта у данной катего-
рии. Также можно сделать вывод о возможности 
низкой уверенности в себе или самооценке, так 
как были даны негативные ответы на вопросы 
о ценности своего опыта. Тот факт, что данные 
ответы были даны сотрудником профессии экс-
тремального профиля (военный матрос), будет 
описан в выводах по данному исследованию.

Была замечена корреляция между ответами 
реципиентов на вопросы, касающиеся эмоцио-
нального интеллекта и адаптации к экстремаль-
ным ситуациям: те из них, которые отвечали 
уверенно и положительно на вопросы из первой 
группы, сохраняли тенденцию также уверен-
но отвечать и на вопросы второй группы. В то 
же время, если человек давал отрицательные 
ответы на вопросы из категории определения 
эмоционального интеллекта, далее он/она были 
склонны отвечать на вопросы об адаптации так 
же отрицательно.

Также, если вернуться к реципиентам, 
предоставившим эмоционально-окрашенную 
концептуальную информацию, я бы хотела от-
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метить их склонность к отрицательным ответам, 
в контексте корреляции между ответами на раз-
ные категории вопросов, совпадения здесь так-
же были замечены.

Реципиенты, не имеющие опыта работы в 
экстремальных ситуациях, указали в ответах, что 
их опыт не поможет им в случае экстремальной 
ситуации, что подтверждает достоверность полу-
ченной информации. Работники профессий экс-
тремального профиля отвечали по разному, в за-
висимости от уверенности в себе и самооценки.

Вывод

Согласно результатам анкетирования и ана-
лизу полученных данных, как основной фак-
тор, отмечаю, что имеется прямое соотношение 
между негативными и позитивными ответами в 
разных категориях вопросов: если ответы были 
негативными в разделе “Эмоциональный интел-
лект”, тенденция на негативные ответы в раз-
деле “Адаптация к экстремальным условиям” 
сохранялась. Так же и в случаях позитивных от-
ветов: если человек показывал высокие показа-
тели эмоционального интеллекта, то показатели 
адаптации к экстремальным условиям также со-
хранялись высокими. Главный вывод, который 
можно сделать из данной информации, следу-
ющий: гипотеза исследования подтверждена, 
действительно имеется влияние уровня эмоци-
онального интеллекта на степень выраженности 
адаптации к экстремальным ситуациям.

Была замечена тенденция к более низкой 
степени адаптации к стрессовым условиям у 
реципиентов, показавшим сниженный уровень 
эмоционального интеллекта, по сравнению с 
результатами других опрашиваемых. У таких 
испытуемых более низкая уверенность в своих 
силах и более низкие способности и мотива-
ция к выражению своих мыслей. Тот факт, что 
подобные результаты показали представители 
профессий экстремального профиля, даёт тре-
вожный вывод: для того, чтобы повысить адап-
тацию человека к экстремальным ситуациям в 
профессиональной сфере, необходимо работать 
над повышением эмоционального интеллекта у 
данных сотрудников.

В целом реципиенты из категории предста-
вителей профессий экстремального профиля 
показали высокие показатели адаптивности, од-
нако оставшиеся 3 опрашиваемых, показавшие 
сниженные результаты, могут нуждаться в пси-
хологической помощи для повышения результа-
тов адаптивности.

Согласно анкетированию, была выявлена 
отдельная группа людей, также представителей 
экстремальных профессий, имеющих высокую 
мотивацию к описанию происшедших с ними 
экстремальных событий, в не последователь-
ном, даже неграмотном и эмоционально-окра-
шенном стиле выражения своих мыслей. Это 
показывает высокую степень пережитых нега-

тивных эмоций и чувств, и в ходе дальнейшего 
исследования может быть признаками ПТСР. 
Заинтересованность человека в работе с пси-
хологом-исследователем, открытость и высо-
кая эмотивность показывает, что человек может 
нуждаться в психологической помощи.

Возможно, не только уровень эмоциональ-
ного интеллекта, но и опыт профессиональной и 
социальной деятельности является решающим 
для установления уровня адаптивности челове-
ка к экстремальным ситуациям. Завершающим 
выводом отмечаю, что гипотеза подтверждена, 
и в результате исследований выявлено множе-
ство вариантов для дальнейших исследований и 
углубления в данную тему.
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Профессия визажиста сочетает творческий 
труд, интенсивное сервисное взаимодействие 
и элементы предпринимательства. Творческий 
характер визажа предполагает развитие инди-
видуального стиля и авторского почерка, на-
прямую связанных с переживанием професси-
ональной значимости. Социальная значимость 
результатов работы (влияние на уверенность 
и самоощущение клиента) усиливает необходи-
мость исследовать факторы, поддерживающие 
качество услуг и профессиональное благопо-
лучие визажиста, таких как профессиональная 
идентичность и самореализация [4].

Р. А. Зобов и В. Н. Каласьев выделяют ряд 
показателей самореализации личности: 1) это 
внешняя продуктивность деятельности, кото-
рую можно фиксировать через объективные 
результаты; 2) значима субъективная удовлетво-
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ренность как самим процессом работы, так и по-
лучаемыми итогами: при отсутствии удовлетво-
рения самореализацию трудно считать успеш-
ной; 3) учитывается «нервно‑психическая цена» 
достижений  – то есть те внутренние затраты, 
которыми сопровождается деятельность; даже 
при наличии удовлетворения выраженные пере-
живания угнетенности и подавленности способ-
ны снижать общий эффект самореализации [2]. 

Следовательно, успешная самореализация 
проявляется в сочетании результативности, пози-
тивной оценки собственного труда и минимизации 
деструктивных психоэмоциональных издержек.

Ключевые характеристики самореализа-
ции личности:

- осуществление себя в повседневной жиз-
ни и деятельности; поиск и утверждение соб-
ственного жизненного пути во взаимодействии 
с другими;

- раскрытие подлинных способностей: вы-
явление ресурсов, развитие возможностей, са-
мопознание и движение к своему потенциаль-
ному «Я»;

- опора на личную активность и собствен-
ные усилия; развитие как результат внутрен-
ней инициативы;

- осознанный и целенаправленный процесс: 
выявление и воплощение сущностных сил в раз-
личных видах социальной деятельности;

- комплексное качество личности, включа-
ющее творчество, свободу и автономию, инди-
видуальность и самостоятельность, стремление 
к достижениям и самосовершенствованию, ду-
ховно-ценностную направленность

Цель исследования заключается в изучении 
профессиональной самооценки и самореализа-
ции у мастеров-визажистов.

Методы исследования: опрос, ассоциатив-
ный эксперимент, контент анализ, семантиче-
ский дифференциал, семантических универса-
лий, статистический анализ.

Методики исследования: 
1. «Тип и уровень профессиональной само-

реализации» Е.А. Гавриловой;
2. «Тест суждений самореализации лично-

сти» С.И. Кудинова;
3. «Специализированный семантический 

дифференциал для оценки профессионала» 
В.П. Серкина.

Анализ результатов по методике «Тип 
и уровень профессиональной самореализации» 
(Е.А. Гаврилова) (рис. 1, 2).

Рис. 1. Результаты исследования респондентов по методике  
«Тип и уровень профессиональной самореализации» (Е.А. Гаврилова) (кол-во чел.)

Рис. 2. Результаты исследования респондентов по методике  
«Тип и уровень профессиональной самореализации» (Е.А. Гаврилова) (кол-во чел.)
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Для группы респондентов характерно сле-

дующее распределение компонентов професси-
ональной самореализации:

1) Все 3 компонента (феноменологический, 
ресурсный и целевой) представлены;

2) Для большинства исследуемых харак-
терна не выраженность компонентов, особенно 
в целевом компоненте.

У респондентов сформировано общее пред-
ставление о своих профессиональных ценно-
стях и направлениях развития, однако это виде-
ние пока не оформлено в продуманную долго-
срочную стратегию. Деятельность и нагрузка 
в целом посильна, но распределение времени, 
сил и эмоциональной энергии не всегда быва-
ет эффективным. Мастера-визажисты могут 
не полностью осознавать собственный профес-
сиональный потенциал и уровень компетентно-
сти. При хорошем качестве работы переживание 
успеха, ощущение профессионального при-
знания и стабильная удовлетворённость своей 
деятельностью выражены недостаточно. В со-
вокупности это указывает на то, что фундамент 
для профессиональной самореализации уже за-
ложен, но имеющиеся возможности мастеров 
используются лишь частично и требуют более 
осознанного и целенаправленного развития.

Большинство мастеров-визажистов (7 чело-
век) имеют профессиональную самореализацию 
на уровне реализации ролей и норм в организа-
ции, что свидетельствует том, что профессио-
нальная деятельность исследуемых мастеров-
визажистов строится преимущественно на ос-
нове выполнения предписанных обязанностей 
и соответствия установленным стандартам. 
В поведении преобладает установка на следова-

ние правилам и нормам, характерным для кон-
кретной профессиональной среды. Они ориен-
тируются на модель «надо», что проявляется 
в акценте на дисциплине, ответственности и ис-
полнительности. Интерес к профессии, как пра-
вило, поддерживается, однако основывается 
не столько на глубинной внутренней мотивации, 
сколько на необходимости соответствовать ожи-
даниям коллег и руководства. Аутентичность, 
то есть осознанное, личностно окрашенное от-
ношение к работе, развито недостаточно. Ре-
спонденты могут успешно идентифицировать 
себя с профессиональной группой, перенимая её 
ценности, нормы и модели поведения. Чувство 
принадлежности к коллективу становится важ-
ным фактором их удовлетворенности професси-
ональной деятельностью. Однако собственные 
уникальные качества и индивидуальный твор-
ческий вклад могут оставаться на втором плане. 

Высший уровень профессиональной само-
реализации имеют 2 респондента. Профессио-
нальная деятельность осуществляется под осоз-
нанным контролем.

Взаимосвязь между уровнем самореализа-
ции профессиональной самореализации свиде-
тельствует о формировании ощущения реализо-
ванности через успешную интеграцию профес-
сиональных достижений, признания и субъектив-
ной удовлетворённости деятельностью (рис. 3). 
Внутренний контроль над обстоятельствами под-
держивает и обеспечивает грамотное планирова-
ние и готовность брать на себя ответственность 
за качество результата, а принятие норм профес-
сионального сообщества и ценность клиентского 
опыта повышают эффективность коммуникации 
и субъективную значимость результатов. 

Рис. 3. Корреляционная плеяда компонентов самореализации



39

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

3939 МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
Установленная связь между личностной 

самореализацией и социальными установками 
отражает согласованность ценностно-смысло-
вой направленности личности с требованиями 
и нормами социального взаимодействия. Взаи-
мосвязь интернальности с социальной самореа-
лизацией указывает на восприятие себя как ис-
точника контроля и причинности собственных 
результатов, что способствует более успешному 
включению в социальные отношения и роли, 
использованию социальных ресурсов, а также 
формированию профессиональных и межлич-
ностных отношений.

С элементом социальные барьеры были вы-
явлены отрицательные связи с феноменологи-
ческим компонентом и профессиональной са-
мореализацией. Одни из необходимых качеств, 
которыми должен обладать мастер-визажист, 
это умение искать подход к клиенту, налажи-
вать социальные свяжи, согласовывать действия 
с клиентами и коллегами. По мере роста про-
фессиональной самореализации визажист спо-
собен эффективнее выстраивает коммуникацию, 
увереннее предъявляет экспертную позицию 
и продуктивнее использует социальные ресур-
сы, что снижает воспринимаемые препятствия 
социального характера. Взаимосвязь с личност-
ными барьерами объясняется схожей основой – 
дефицитом ресурсов, из-за чего оба эти барьеры 
могут формировать единый комплекс, препят-
ствующий и ограничивающий профессиональ-
ную самореализации. 

Отрицательная связь между феноменологи-
ческим компонентом и социальным барьером 
указывает то, что при усилении социальных ба-
рьеров феноменологическое переживание само-
реализации ухудшается, это проявляется нарас-
тающим напряжением, снижением субъектив-
ной удовлетворенности

Таким образом, уровень профессиональной 
самореализации у испытуемых в основном соот-
ветствует реализации ролей и норм в организа-
ции, однако наблюдается различие в типах само-
реализации: часть мастеров демонстрирует не-
рефлексируемую (мнимую) профессиональную 
самореализацию и прогнозируемую ложную 
профессиональную самореализацию. Это ука-
зывает на то, что у некоторых специалистов от-
сутствует глубокая осознанность своих профес-
сиональных целей и потребностей, а мотивация 
носит скорее внешний, формальный характер.
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Проблема самоидентификации в совре-
менном обществе остаётся крайне актуальной, 
что во многом связано с глобальными культур-
ными изменениями, которые побуждают обще-
ство уделять усиленное внимание вопросам 
личной идентичности, самоощущения и учиты-
вать эти представления. 

Профессиональная идентичность визажи-
стов влияет на уровень их профессионализма, 
а следовательно, и на эффективность профес-
сиональной деятельности. Чем выше уровень 
профессиональной идентичности, тем выше ка-
рьерная ориентация специалиста на профессио-
нальную компетентность, тем выше его оценка 
профессиональной компетентности среди кол-
лег и клиентов. У специалистов, обладающих 
высокой идентичностью, в большей степени 
проявляется высокая мотивация к достижению 
успеха в профессиональной деятельности. 

Цель исследования заключается в изучении 
профессиональной идентичности у мастеров-
визажистов, уровня притязания и профессио-
нальной самооценки. 

Методики исследования: 
1. «Тип и уровень профессиональной само-

реализации» (Е.А. Гаврилова);
2. «Исследование профессиональной иден-

тичности, МИПИ» (Л. Б. Шнейдер);
3. Ассоциативный эксперимент на тему 

«Я-профессионал»;
4. «Оценка уровня притязаний» (В.К. Герба-

чевский);
5. «Шкала феномена самозванца» (М.С. Ше-

велева, Д.С. Корниенко, Т.М. Пермякова).
Интерпретация результатов психодиагно-

стического исследования профессиональной 
идентичности у мастеров-визажистов

На основе результатов исследования можно 
сделать выводы о сформированной профессио-
нальной идентичности у мастеров-визажистов.

Результаты, полученные в ходе исследова-
ния, частично противоречивые, что можно объ-
яснить тем, что в группе испытуемых не было 
разделения по полу, возрасту и стажу работы, 



40

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

4040  МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
а также способ проведения исследования имеет 
определенные особенности и недостатки, кото-
рые могли оказать влияние на показатели.

Уровень профессиональной самореализа-
ции у испытуемых в основном соответствует 
реализации ролей и норм в организации, однако 
наблюдается различие в типах самореализации: 
часть мастеров демонстрирует нерефлексиру-
емую (мнимую) профессиональную самореа-
лизацию и прогнозируемую ложную профес-
сиональную самореализацию. Это указывает 
на то, что у некоторых специалистов отсутству-
ет глубокая осознанность своих профессиональ-
ных целей и потребностей, а мотивация носит 
скорее внешний, формальный характер.

Диффузная профессиональная идентич-
ность, отмеченная у респондентов, свидетель-
ствует о неустойчивом и размытом представ-
лении о себе как о специалисте. Испытуемые 
могут не иметь чёткого образа собственной 
профессиональной роли, что часто проявляется 
в неуверенности относительно выбранного пути 
и недостаточной вовлечённости в развитие про-
фессиональной идентичности. При этом масте-
ра-визажисты в целом обладают высоким уров-
нем притязаний по направлениям «познаватель-
ный мотив» и «закономерность результатов», 
что говорит об их интересе к обучению и стрем-
лении видеть взаимосвязь между затраченными 
усилиями и достигнутыми результатами.

В то же время уровень притязаний по на-
правлениям сложности задания, мотива смены 
деятельности, оценке достигнутых результатов 
и мотива избегания у респондентов низкий. 
Мастера-визажисты преимущественно выби-
рают стандартные и простые задачи, избегают 
сложных и новых видов деятельности, а также 
поверхностно оценивают достигнутые успехи. 
Для этой группы также характерен умеренно 
выраженный синдром самозванца, когда испы-
туемые периодически сомневаются в собствен-
ной компетентности и значимости своих про-
фессиональных достижений.

Ассоциативный эксперимент показал, что  
профессиональная идентичность визажистов 
структурирована как сложная система, в ко-
торой ведущую роль играют профессиональ-
ные качества  – трудолюбие, ответственность, 
дисциплина, компетентность  – что отражает 
зрелое понимание специфики работы в инду-
стрии красоты. Вторым по значимости пластом 
выступают ценности и мотивы (стремление 
к успеху, признанию, стабильности и удовлет-
ворению), подтверждающие роль профессии 
как источника личной и социальной реализа-
ции. Личностные качества также играют важ-
ную роль, свидетельствуя о тесной связи про-
фессиональной деятельности с образом «Я» 
каждого специалиста.

В целом, можно сделать вывод, что форми-
рование профессиональной идентичности груп-

пы мастеров-визажистов находится по класси-
фикации Уровни Е. М. Кочневой и М. М. Бло-
хиной на уровне выраженной, активной профес-
сиональной идентичности. Для большинства 
участников характерно осознание стандартов 
профессии, стремление к профессиональному 
совершенству и высокая значимость ценност-
ной составляющей. Вместе с тем, выявленные 
элементы диффузии идентичности, особенно-
сти самореализации и умеренно выраженные 
проявления синдрома самозванца свидетель-
ствуют о наличии внутренних противоречий, 
что типично для профессий, связанных с твор-
чеством и высоким уровнем конкуренции.
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Введение

Проблема архетипических образов в худо-
жественной коммуникации сохраняет междис-
циплинарную актуальность, поскольку объеди-
няет психологию восприятия, культурологию 
символических форм и литературоведение сю-
жетно-образных структур. Под художественной 
коммуникацией в данной статье понимается 
опосредованное взаимодействие автора, произ-
ведения и реципиента, в котором образ высту-
пает не только носителем содержания, но и ме-
ханизмом организации смыслового опыта адре-
сата. В такой перспективе архетипические 
фигуры, мотивы и сценарии важны не потому, 
что они просто повторяются в культуре, а пото-
му, что обеспечивают устойчивость распознава-
ния, эмоционального отклика и интерпретации 
произведения [3, с. 29; 89], [6, с. 110]. 

Однако герменевтического описания архе-
типа для современной науки уже недостаточно. 
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Если архетип рассматривается лишь как удоб-
ная метафора культурной повторяемости, то ис-
чезает вопрос о том, каким образом он обнару-
живает себя в реальном акте восприятия тек-
ста, фильма, визуального образа или музыкаль-
но-поэтического сообщения. Именно здесь 
продуктивен психосемантический подход, ко-
торый позволяет перейти от общего описания 
символики к исследованию систем значений, 
ассоциативных полей, оценочных координат 
и глубинных смысловых проекций [7, с. 11–12], 
[8, с. 221; 252–253]. 

Теоретический обзор архетипов

В аналитической психологии К. Г. Юнга 
архетип предстает не как готовая картинка 
и не как законченный мифологический сюжет, 
а как инвариантная психическая форма, имею-
щая множество культурных и индивидуальных 
проявлений. Юнг подчеркивает, что архетип 
является жизненно важным элементом психиче-
ской структуры, связанным с инстинктивными 
основаниями сознания; при этом конкретный 
образ не исчерпывает архетип, а лишь временно 
актуализирует его смысловое ядро. Такой под-
ход особенно значим для анализа искусства: 
произведение не «содержит» архетип в предмет-
ном виде, а создает условия для его символиче-
ской манифестации через персонажа, простран-
ство, ритм повествования или систему мотивов 
[1, с. 96–97; 217–218]. 

Неоюнгианские интерпретации переводят 
проблему архетипа из плоскости глубинной 
структуры в плоскость культурного и пове-
ствовательного оформления. У Дж. Кэмпбел-
ла архетипическая проблематика организуется 
через мономиф и логику «путешествия героя», 
включающую подготовку, путь и возвраще-
ние [2, с. 11, 47, 83, 159]. Для литературоведе-
ния существенна позиция Е. М. Мелетинского, 
рассматривавшего архетипы как относительно 
устойчивые элементы «сюжетного языка» ми-
ровой литературы и одновременно как транс-
формируемые единицы, из которых строятся 
разные культурные версии одного смыслового 
узла [5, с. 3–6; 53]. В результате архетип начи-
нает пониматься не только как персонажный 
тип, но и как сценарий, мотив, композицион-
ная схема и способ тематической организации 
повествования. 

Важный поворот в осмыслении архе-
типической проблематики дают Ж. Лакан и  
Дж. Хиллман. Для Лакана человеческий опыт 
принципиально опосредован речью и символом, 
а потому устойчивые образы культуры следует 
рассматривать как формы символической ме-
диации желания и субъективности [3, с. 29; 89]. 
Хиллман, развивая постъюнгианскую архетипи-
ческую психологию, смещает акцент с жесткой 
таксономии архетипов на образное мышление, 
«созидание души» и политеистическое множе-

ство психических фигур, имеющих самосто-
ятельную ценность как формы воображения 
[4, с. 62–63; 84–85]. Для художественной ком-
муникации это означает важный методологиче-
ский вывод: архетипический образ не следует 
редуцировать до одной интерпретации; его надо 
рассматривать как узел смысловых возможно-
стей, который поддерживает многозначность 
и внутреннюю напряженность произведения. 

Культурологическая и семиотическая пер-
спектива позволяет уточнить, почему архети-
пические образы особенно значимы именно 
в искусстве. Ю. М. Лотман подчеркивал, что ху-
дожественный текст не имеет одного решения 
и функционирует как пространство непредска-
зуемого смыслообразования [6, с. 110]. Искус-
ство в этой логике выступает разновидностью 
мысленного эксперимента, в котором проверя-
ются возможности человеческого выбора, цен-
ностного конфликта и сюжетной альтернативы 
[6, с. 133]. Следовательно, архетипические об-
разы являются не статическими «ярлыками», 
а динамическими структурами, с помощью ко-
торых художественный текст организует диалог 
между культурной памятью и индивидуальным 
восприятием. 

Психосемантический подход

Психосемантика дает инструментарий 
для исследования того, как именно архетипи-
ческие структуры переходят в субъективно 
переживаемые значения. В. П. Серкин рассма-
тривает предмет психосемантики как исследо-
вание структур субъективного опыта  – систем 
значений и смыслов [7, с. 11–12]. Существен-
но, что в качестве стимульного материала здесь 
могут выступать не только слова и понятия, 
но и изображения, тексты, фильмы, видеоряды, 
произведения искусства и целостные комму-
никативные ситуации [8, с. 221]. Это особенно 
важно для гуманитарных исследований: психо-
семантический анализ позволяет работать с ху-
дожественным объектом без редукции его к чи-
сто вербальному материалу. 

Наиболее известным инструментом психо-
семантики является семантический дифферен-
циал. Он позволяет описывать стимул как точ-
ку или вектор в многомерном семантическом 
пространстве и тем самым выявлять оценочные 
различия между образами, персонажами, моти-
вами и сюжетными ситуациями [8, с. 252–253]. 
Для исследования архетипических образов это 
особенно продуктивно, поскольку позволяет 
фиксировать не только вербальное определение 
персонажа, но и его место по параметрам силы, 
активности, ценности, опасности, близости, са-
кральности или витальности. При необходимо-
сти стандартный семантический дифференциал 
может быть дополнен специализированными 
шкалами, релевантными конкретному типу ху-
дожественного материала. 



42

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

4242  МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
Второй значимый метод – протоколы свобод-

ных ассоциаций. Ассоциативный эксперимент 
позволяет реконструировать семантическое поле 
образа и увидеть, какие культурные, эмоциональ-
ные и сюжетные связи актуализируются у реци-
пиента при встрече с тем или иным стимулом 
[10, с. 86–87]. Применительно к архетипическим 
образам это дает возможность выявлять не только 
устойчивые «ядерные» ассоциации, но и перифе-
рийные культурные наслоения, связанные с воз-
растом, читательским опытом, принадлежностью 
к субкультуре или медиапотреблением. 

Третий ключевой инструмент  – контент-
анализ, включая его психосемантически ори-
ентированные модификации. Серкин описы-
вает контент-анализ глубинных семантических 
ролей как способ работы не только с поверх-
ностной лексикой текста, но и с более устойчи-
выми схемами действия, позиции и отношения  
[8, с. 299–302]. Для исследования художествен-
ной коммуникации это означает возможность 
анализировать архетипический образ на двух 
уровнях одновременно: как повторяющийся мо-
тив в корпусе текстов и как структуру смысловых 
ролей внутри конкретного произведения. В такой 
модели персонажный архетип обнаруживается 
не через единичный символ, а через конфигура-
цию действий, конфликтов, ценностных оппози-
ций и распределения речевых функций. 

Синтез подходов

Синтез архетипической теории и психо-
семантики возможен тогда, когда архетип по-
нимается как глубинная смысловая структура, 
а художественный образ  – как одна из форм ее 
символической презентации. В этом случае ис-
следователь задает не вопрос «какой архетип 
изображен?», а вопрос «какие устойчивые смыс-
ловые координаты и какие повторяющиеся сце-
нарии организуют восприятие данного образа?». 
Подобная постановка вопроса методологически 
продуктивнее, поскольку переводит анализ из об-
ласти свободной интерпретации в область опе-
рационализируемых признаков: семантических 
оценок, ассоциаций, сюжетных ролей, коммуни-
кативных позиций и структур культурной памяти 
[1, с. 217–218], [7, с. 11–12], [8, с. 252–253]. 

В современной отечественной психоло-
гии такая логика особенно заметна в работах 
В. А. Склейниса. В исследовании профессио-
нальной специфики образа мира он опирается 
на трехслойную модель, в которой ядерный слой 
представлен глубинными смысловыми струк-
турами, проецирующимися на семантический 
и перцептивный уровни [11, с. 35–36]. В статье 
о презентации архетипа личности в семанти-
ческих структурах архетип прямо трактуется 
как глубинная система значений, проявляюща-
яся в оценочных семантических координатах 
[12, с. 148–151]. В более поздней работе, по-
священной представлениям о времени у испы-

туемых с различным ведущим архетипом лич-
ности, архетипическая структура выступает уже 
как фактор, связанный со спецификой оцени-
вания временного континуума [13, с. 365–366]. 
Эти публикации важны потому, что демонстри-
руют возможность описывать архетипическое 
не как отвлеченную метафору, а как систему 
проектируемых смысловых различий. 

Применительно к художественной комму-
никации такая модель находит опору и в совре-
менных исследованиях психосемантики искус-
ства. В работе В. Ф. Петренко, А. П. Супруна 
и Ш. А. Кодировой психосемантический ана-
лиз художественного фильма используется 
для реконструкции многомерной организации 
смыслов сложного художественного объекта 
[9, с. 737–739]. В исследовании В. Г. Грязевой-
Добшинской и соавторов сопоставляются пси-
хосемантика восприятия персонажей и символи-
ко-мифологические контексты идентификации 
субъекта [14, с. 14–16]. Тем самым подтвержда-
ется, что архетипический слой художественной 
коммуникации может быть изучен не только 
через интерпретацию текста как «готового зна-
чения», но и через реконструкцию того, как сам 
реципиент располагает образы в собственном 
семантическом пространстве. 

Методологические рекомендации 
для будущих исследований

Для будущих эмпирических работ целесоо-
бразна многошаговая схема (таблица). На пер-
вом этапе производится контент-анализ корпуса 
художественных текстов, фильмов, визуаль-
ных серий или цифровых нарративов для вы-
деления устойчивых образов, мотивов, симво-
лов и ролевых конфигураций. На втором этапе 
по выделенным стимулам собираются про-
токолы свободных ассоциаций, позволяющие 
восстановить семантическое поле восприятия. 
На третьем этапе образцы переводятся в специ-
ализированный семантический дифференциал, 
фиксирующий их положение в оценочном про-
странстве. На четвертом этапе результаты ин-
терпретируются в рамках модели образа мира 
и архетипических проекций. Для сравнитель-
ных исследований желательно варьировать тип 
медиума, возраст и культурный опыт респон-
дентов, а также различать авторский, тексто-
вый и рецептивный уровни художественной 
коммуникации [7, с. 11–12], [8, с. 221; 252–253; 
299–302], [11, с. 35–36], [12, с. 148–151]. 

Предлагаемые направления выведены 
как авторский синтез классической архетипиче-
ской теории, семиотики художественного текста 
и отечественных психосемантических проце-
дур. Их общая ценность в том, что они позволя-
ют соединить текстоцентрический анализ с опе-
рациональными исследовательскими техниками 
без редукции сложного художественного мате-
риала к набору поверхностных признаков. 
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Предлагаемые тематические подтемы для будущих эмпирических исследований

Название  
подтемы

Краткое  
описание

Возможные  
методы

Ожидаемые  
результаты Приоритет

Архетип героя в  
цифровом визу-
альном нарративе

Сопоставление образа ге-
роя в графических рома-
нах, видеоиграх и  анима-
ции как вариаций одного 
сценария инициации

Контент-анализ; специ-
ализированный семанти-
ческий дифференциал; 
свободные ассоциации

Выявление устойчи-
вых координат «под-
готовка  – путь  – воз-
вращение» и различий 
медиумов

высокий

Архетип тени в  
подростковой и  
молодёжной прозе

Анализ амбивалентной 
привлекательности ан-
тигероя и темной сторо-
ны субъекта

Контент-анализ конфлик-
тов; ассоциативный экс-
перимент; семантический 
дифференциал

Описание сочетания 
оценочной негативно-
сти и эмоциональной 
притягательности об-
раза

высокий

М а т е р и н с к и й 
архетип в совре-
менной экранной 
культуре

Изучение перехода от  
мотивов заботы и под-
держки к мотивам кон-
троля, угрозы и погло-
щения

Контент-анализ визуаль-
ных сцен; свободные ас-
социации; семантическое 
шкалирование

Выявление осей «за-
щита – контроль», «те-
плота – подавление»

высокий

Архетип дома и  
границы в литера-
туре миграции

Рассмотрение образов 
дома, пути, порога и  
чужого пространства в  
текстах о перемещении 
и утрате места

Контент-анализ мотивов; 
ассоциативные протоко-
лы; анализ семантиче-
ских универсалий

Реконструкция оппо-
зиции «свое  – чужое» 
и ее культурных моди-
фикаций

средний

Трикстер в мем-
ной и сетевой ви-
зуальности

Изучение образов иро-
нии, нарушения нормы 
и коммуникативной 
провокации в цифровой 
культуре

Контент-анализ мемов; 
свободные ассоциации; 
семантический диффе-
ренциал

Описание того, как  
комическое и деструк-
тивное объединяются 
в одном архетипиче-
ском комплексе

средний

Анима и анимус в  
романтическом сю-
жете и фанатских 
интерпретациях

Анализ гендерно мар-
кированных проекций 
идеального и пугающе-
го Другого в любовном 
нарративе

Ассоциативный экспери-
мент; специализированный 
семантический дифферен-
циал; контент-анализ чита-
тельских комментариев

Выявление различий 
между авторской мо-
делью образа и рецеп-
тивными проекциями 
аудитории

низкий

Ограничения

Несмотря на эвристическую ценность ар-
хетипического подхода, следует учитывать его 
методологические ограничения. Во-первых, ар-
хетип недоступен прямому наблюдению и всег-
да реконструируется через символические про-
явления и семантические эффекты. Во-вторых, 
одна и та же художественная фигура может 
включаться в разные архетипические сцена-
рии в зависимости от жанра, исторического 
контекста и интерпретативной компетентно-
сти реципиента. В-третьих, психосемантиче-
ские методы фиксируют проекции глубинных 
структур в доступных сознанию оценках и ас-
социациях, но не исчерпывают всей глубины 
культурного бессознательного. Поэтому наи-
более надежной стратегией выступает сочета-
ние культурологической, литературоведческой 
и психосемантической оптики [1, с. 217–218],  
[4, с. 84–85], [6, с. 110], [8, с. 252–253]. 

Выводы

Проведенный обзор показывает, что пси-
хосемантический подход предоставляет про-
дуктивный операциональный мост между 

классическими теориями архетипа и анализом 
художественной коммуникации. Юнговское 
представление об архетипе как инвариантной 
психической форме, постъюнгианский акцент 
на образном мышлении и множественности 
символических фигур, литературоведческое 
понимание архетипа как элемента сюжетного 
языка и лотмановская идея художественного 
текста как пространства смысловой непред-
сказуемости могут быть объединены в общей 
модели, где архетипический образ рассматрива-
ется как глубинная смысловая матрица, прояв-
ляющаяся через оценку, ассоциацию и ролевую 
организацию художественного материала. Тем 
самым тема «Архетипические образы в художе-
ственной коммуникации: психосемантический 
подход» представляется методологически обо-
снованной и перспективной для дальнейшего 
междисциплинарного развития [1, с. 96–97],  
[5, с. 53], [6, с. 110; 133], [7, с. 11–12], [9, с. 737–739], 
[12, с. 148–151]. 
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В работе подсистемы контроля знаний в рас-
пределенной автоматизированной образователь-
ной системе (РАОС) ключевую роль играет ор-
ганизация взаимодействия по принципу клиент-
сервер. Такая структура позволяет проводить 
тестирование как через сеть Интернет, так и ис-
пользуя установленное на компьютере пользова-
теля ПО [1, 2].

1. Использование модели «тонкий» клиент – 
«тяжелый» сервер обеспечивает дистанционное 
проведение тестов, что не вызывает сложностей 
при работе в локальной сети. Процесс тестиро-
вания протекает стандартно, а выполнение до-
полнительных задач осуществляется с исполь-
зованием технологии вызова удаленных проце-
дур (RPC). Также предусмотрена возможность 
применения адаптивных методов тестирования.

При достаточном быстродействии кана-
ла связи такой же доступ реализовать можно 

и через Интернет. Однако в этом случае основ-
ная трудность заключается в необходимости 
преобразования внешних процессов в интернет-
приложения [3, 4].

2. В архитектуре типа «толстый» клиент  – 
«тонкий» сервер сервер отвечает за ведение 
базы данных с итогами тестов и обеспечение 
связи между модулем проверки знаний на сто-
роне пользователя и сервисной программой. 
Преимущества единого репозитория данных ре-
зультатов тестирования визуализированы на ри-
сунке 1. Описание архитектуры АОС, исполь-
зующих технологии LTSA, создано комитетом 
IEEE (стандарт 1484). Разработанная структура 
LTSA обеспечивает: оптимальное внедрение си-
стемы благодаря многократному использованию 
общих компонентов и интерфейсов, подчерки-
вая унификацию; гибкость при обновлении тех-
нологий, облегчая адаптацию к нововведениям 
и снижая вероятность технических проблем [5].

В архитектуре АОС, сформированных на  
основе информационных технологий, можно 
выделить пять уровней абстракции-реализации. 
Такие уровни указаны на рис. 2.

Указанные уровни рассматриваются в виде 
пяти независимых областей технологического ана-
лиза, к примеру, можно рассматривать абстракцию 
независимо от их практического использования.

Рис. 1. Основные достоинства централизованного хранения БД,  
в которой хранятся результаты тестирования

Рис. 2. Уровни абстракции-реализации архитектуры АОС
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Развитие нынешнего общества сопряжено 
с рядом сложностей [1]. Основная из них коре-
нится в особенностях системы здравоохранения. 
Необходима организация персонализированно-
го оказания медицинской помощи, основанной 
на обработке личных медицинских данных по-
средством компьютеров.

В связи с этим возрастает потребность в тех-
нологиях анализа больших объемов информа-
ции. Удаленное консультирование специалистов 
становится доступнее, однако классический ме-
досмотр остается актуальным.

Увеличение подвижности населения, нуж-
дающегося в различных сервисах, требует но-
вых решений. В качестве таковых можно ис-
пользовать дроны.

Благодаря внедрению новшеств в финансо-
вом секторе, включая использование блокчейна, 
появится шанс создать удобную систему безна-
личных расчетов для людей.

Использование инструментов цифрового 
государства позволит оцифровать все виды го-
сударственных услуг и процессы, используя со-
временные методы подтверждения личности.

Для развития интеллектуальных городов 
внедряются современные сервисы и предостав-
ляются разнообразные инструменты для обмена 
информацией. Активно используются экологич-
ные виды транспорта.

В сфере энергетики проводится системная 
модернизация, направленная на повышение 
эффективности существующих ресурсов и по-
иск альтернативных источников энергии. Это 

способствует формированию устойчивых и пер-
спективных отраслей экономики.

Благодаря оптимальному использованию 
радиоволн стимулируется прогресс в  области 
цифрового контента и мобильного досуга. Под-
держиваются и развиваются бизнес-стратегии, 
выходящие за рамки стандартных телекомму-
никаций. 

Искусственный интеллект выступает как  
ключевой элемент современной общественной 
структуры. 

Разрабатываемые решения ориентированы 
на создание полезных для людей технологий, 
а не автономного интеллекта.

Создаваемые технологии искусственного 
интеллекта обязаны обеспечивать безопасность 
и надежную защиту на протяжении всего жиз-
ненного цикла. В случае необходимости следу-
ет предусматривать возможность оперативной 
проверки корректности их функционирова-
ния. Разработка высокоавтономных систем ИИ 
должна строиться по принципу соответствия 
их задач и действий общечеловеческим ценно-
стям на всем этапе использования [3]. Искус-
ственный интеллект имитирует познавательные 
функции человека, однако важно помнить о при-
оритетной роли самого человека как ключевого 
элемента нового общества. Благодаря знани-
ям людей и их опыту, систематизированному 
и закрепленному посредством информационных 
технологий, формируются условия для развития 
ИИ, способного активно содействовать прогрес-
су и влиять на будущее человечества [4].

Для становления современного интеллекту-
ального сообщества принципиально важны уз-
конаправленные знания и области экспертизы. 
Одновременно происходит углубление и объ-
единение технологических решений.

Внедрение инновационных систем способ-
но вызывать опасения у части населения отно-
сительно их влияния на социальную сферу.

Следовательно, важно демонстрировать 
преимущества совершенствования процессов 
и рациональное использование имеющихся 
возможностей. 

В современной системе высшего образова-
ния информационные технологии [5] успешно 
интегрированы и выполняют значимую функ-
цию, оказывая существенное влияние на учеб-
ный процесс.

Это создает предпосылки для раскрытия 
индивидуальных способностей обучающихся. 
Помимо этого, развитие и поддержание среды 
для инноваций невозможно без соответствующей 
инфраструктуры, которая выступает платформой 
для обмена опытом и генерации новых идей.

Исследование посвящено поиску путей 
создания обобщенной модели и проектирова-
нию структуры инфраструктуры, направленных 
на поддержку индивидуальных траекторий обу-
чения. В рамках этого анализа изучается влия-
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ние взаимодействия студентов с преподавателя-
ми на их социальную адаптацию.

Освоение принципов цифровой трансфор-
мации предполагает наличие знаний о текущем 
состоянии развития высшего учебного заведе-
ния. Растет возможность использования тех-
нологий, позволяющих объединять различные 
типы данных.
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Постановка научной проблемы. Разработ-
ка систем NL2SQL для геометрических данных 
сталкивается с рядом фундаментальных ограни-
чений, связанных с архитектурой современных 
подходов к интерпретации естественно-язы-
ковых запросов. Большинство существующих 
решений, включая системы на основе больших 
языковых моделей, демонстрируют высокую 
эффективность на стандартных реляционных 
наборах данных, но теряют точность при обра-
ботке пространственной семантики. Одни и те 
же языковые конструкции («в городе», «на тер-
ритории города», «рядом с городом») могут со-
ответствовать различным геометрическим пре-
дикатам, а выбор правильного оператора часто 
зависит от контекста, который сложно форма-
лизовать при интерпретации SQL-запроса rule-
based или LLM-методом. Отсутствие количе-
ственной определённости в формулировках бли-
зости («возле», «около», «недалеко») требует 
произвольного выбора порогового расстояния 

и может приводить к семантически некоррект-
ным результатам, не соответствующим ожи-
даниям пользователя. Остаются актуальными 
характерные ограничения подходов, например, 
отсутствие адаптивности rule-based систем к ва-
риативности русского языка (синонимы, свобод-
ный порядок слов, падежные формы) и склон-
ность LLM-подходов к семантическим подме-
нам и синтаксическим ошибкам при генерации 
запросов для расширений СУБД.

Возникает необходимость систематического 
анализа ограничений существующих подходов 
к NL2SQL при работе с геометрическими дан-
ными, выявления типовых ошибок интерпрета-
ции и определения границ применимости rule-
based и LLM-методов интерпретации. Решение 
этих проблем позволит повысить надёжность 
естественно-языковых интерфейсов для про-
странственных баз данных и расширить область 
их практического применения.

Анализ последних исследований и пу-
бликаций по теме. Современные исследования 
в области NL2SQL в основном ориентированы 
на использование больших языковых моделей, 
демонстрирующих высокую точность на стан-
дартизированных наборах данных и сложных 
схемах реляционных БД [1]. Однако такие ра-
боты, как правило, фокусируются на синтакси-
ческой корректности или совпадении результа-
та выполнения запроса с эталоном, не анали-
зируя причины семантических ошибок и спец-
ифику пространственных данных. Отдельные 
исследования рассматривают применение 
естественно-языковых интерфейсов в контек-
сте геоинформационных систем и простран-
ственного анализа, подчёркивая сложность 
интерпретации пространственных выражений 
и необходимость явного сопоставления языко-
вых конструкций с геометрическими операто-
рами [2]. Работы ограничиваются демонстра-
ционными примерами, без систематического 
анализа ошибок и ограничений автоматиче-
ской интерпретации. Дополнительным недо-
статком существующих исследований является 
отсутствие сравнительного анализа различных 
подходов к интерпретации естественно-язы-
ковых пространственных запросов. Rule-based 
методы, обладающие детерминированно-
стью и прозрачностью логики, практически 
не рассматриваются в сопоставлении с LLM-
подходами, несмотря на их потенциальную 
важность для задач, требующих семантической 
строгости и воспроизводимости результатов. 
Недавние работы указывают на ограниченную 
надёжность генеративных моделей при интер-
претации сложных или неоднозначных про-
странственных отношений, что подчёркивает 
необходимость дополнительного анализа гра-
ниц их применимости [3].

Таким образом, анализ литературы вы-
являет исследовательский пробел, связанный 
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с отсутствием систематического изучения огра-
ничений автоматического преобразования есте-
ственно-языковых запросов в SQL при работе 
с геометрическими данными. Недостаточно 
исследованы классы пространственных запро-
сов, поддающиеся корректной автоматической 
интерпретации, а также характерные семанти-
ческие и синтаксические ошибки, возникающие 
при использовании rule-based и LLM-подходов. 
Настоящее исследование направлено на воспол-
нение данного пробела путём сравнительного 
анализа указанных подходов и выявления прин-
ципиальных ограничений интерпретации про-
странственной семантики.

Введение. В последние годы наблюдается 
значительный рост интереса к системам, по-
зволяющим пользователям взаимодействовать 
с базами данных с помощью запросов на есте-
ственном языке. Задача автоматического пре-
образования естественно-языковых запросов 
в SQL (NL2SQL) активно развивается. Такие 
системы упрощают доступ к данным для не-
специалистов, устраняя необходимость знания 
формального синтаксиса SQL. Однако при ра-
боте с геометрическими данными данная задача 
существенно усложняется из-за наличия про-
странственной семантики. Пространственные 
запросы оперируют не только традиционными 
реляционными отношениями, но и специфиче-
скими геометрическими предикатами, такими 
как вложенность, пересечение, близость и про-
странственная иерархия. В естественном язы-
ке эти отношения часто выражаются неявно, 
через предлоги и наречия («внутри», «рядом», 
«возле», «около»), которые могут быть много-
значными и зависеть от контекста. В результате 
даже синтаксически корректный сгенериро-
ванный SQL-запрос может давать логически 
неверный результат, что критично в приклад-
ных областях  – геоинформационных систе-
мах, картографии, навигационных сервисах 
и градостроительстве.

Целью настоящей работы является анализ 
ограничений автоматического преобразования 
запросов на естественном языке в SQL при ра-
боте с геометрическими данными, а также вы-
явление и классификация типовых семантиче-
ских ошибок и неоднозначностей, возникающих 
при использовании rule-based и LLM-подходов 
к интерпретации пространственных запросов.

Для достижения поставленной цели в рабо-
те предполагается решение следующих задач: 

1. проанализировать особенности интерпре-
тации естественно-языковых запросов, содер-
жащих пространственные отношения, при рабо-
те с геометрическими данными в геоинформа-
ционных СУБД; 

2. разработать экспериментальную среду для  
тестирования автоматического преобразования 
пространственных запросов на естественном 
языке в SQL; 

3. реализовать и применить rule-based под-
ход к интерпретации пространственных за-
просов на основе фиксированных правил 
и шаблонов; 

4.  провести экспериментальное тестирова-
ние LLM-подхода к генерации SQL-запросов 
для работы с геометрическими данными; 

5.  сформировать классификацию типовых 
ошибок и неоднозначностей, возникающих при  
автоматической интерпретации SQL-запросов 
для пространственных баз данных;

6. выполнить сравнительный анализ резуль-
татов работы rule-based и LLM-подходов с точки 
зрения семантической корректности, устойчи-
вости и границ применимости.

Основная часть. Rule-based подход к интер-
претации естественно-языковых запросов осно-
ван на использовании заранее заданного набора 
правил сопоставления языковых конструкций 
с формальными SQL-операциями. Данный под-
ход обладает детерминированным характером 
и обеспечивает предсказуемость результата 
при условии, что запрос пользователя соответ-
ствует одному из предусмотренных шаблонов. 
Ограниченность множества правил существен-
но снижает адаптивность подхода при обработ-
ке неоднозначных или нетипичных формулиро-
вок запросов. Расширение области применимо-
сти rule-based систем требует явного добавления 
новых правил, что затрудняет масштабирование 
и сопровождение таких решений. Существен-
ным ограничением rule-based подхода являет-
ся его зависимость от языковой специфики. 
Для каждого естественного языка требуется раз-
работка отдельного набора правил с учётом мор-
фологических и синтаксических особенностей, 
включая, например, систему падежей и свобод-
ный порядок слов в русском языке. Кроме того, 
правило-ориентированные системы оказывают-
ся чувствительными к грамматическим и орфо-
графическим ошибкам пользователя, которые 
сложно предусмотреть на этапе проектирова-
ния. В результате даже семантически простые 
запросы могут не быть корректно обработаны 
при отсутствии соответствующего правила. 
В то же время, rule-based подход демонстрирует 
высокую корректность интерпретации для тех 
классов запросов, для которых правила были 
явно сформулированы. В таких случаях обеспе-
чивается однозначное соответствие между есте-
ственно-языковым запросом и формируемым 
SQL-запросом, что позволяет гарантировать се-
мантическую корректность результата.

Подход, основанный на использовании боль-
ших языковых моделей (LLM), характеризуется 
значительно большей гибкостью при интерпре-
тации естественно-языковых запросов. Такие 
модели способны обрабатывать вариативные 
формулировки, учитывать контекст и частич-
но компенсировать наличие грамматических 
или орфографических ошибок пользователя. 
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Это расширяет класс запросов, которые могут 
быть успешно интерпретированы без явно-
го задания правил. Однако применение LLM-
подхода сопровождается рядом ограничений. 
В частности, при обработке семантически раз-
мытых или неоднозначных пространственных 
запросов наблюдаются ошибки в выборе соот-
ветствующих пространственных предикатов 
и операторов. Кроме того, в ряде случаев гене-
рируемые SQL-запросы оказываются синтак-
сически некорректными или несовместимыми 
с конкретной реализацией СУБД, что приводит 
к ошибкам выполнения. В отличие от rule-based 
подхода, LLM-подход не обеспечивает детерми-
нированности результата, вследствие чего кор-
ректность и релевантность полученного SQL-
запроса не могут быть гарантированы для каж-
дого входного запроса.

Проблема семантической интерпретации 
указанными методами осложняется тем, что  
один и тот же пространственный предлог мо-
жет соответствовать разным SQL-операторам 
в зависимости от контекста. Это требует учё-
та не только лексического значения предлога, 
но и синтаксической структуры запроса, а также 
типа пространственных объектов и характера их 
взаимного расположения. В противном случае 
возможны неоднозначности при формировании 
SQL-запроса, приводящие к некорректной ин-
терпретации пользовательского намерения [4].

Для оценки ограничений NL2SQL-
преобразования проведено сравнение rule-based 
и LLM-подходов в среде СУБД SQLite с рас-
ширением SpatiaLite версии 5.1.0, обеспечи-
вающим поддержку пространственных типов 
данных и операторов OGC [5]. Эксперимен-
тальная база данных включала две таблицы: 
cities, содержащую полигональные геометрии 
городов, и places, содержащую точечные объек-
ты. Геометрии задавались в системе координат 
WGS-84 (SRID 4326). База данных содержала 
2 города и 5 точечных объектов, распределён-
ных внутри и вне границ полигонов городов. 
Для проведения эксперимента был сформиро-
ван тестовый набор из 12 естественно-языковых 
запросов. Rule-based интерпретация реализовы-
валась на основе набора фиксированных лекси-
ческих и шаблонных правил, сопоставляющих 
ключевые слова запроса с пространственны-
ми предикатами SpatiaLite (ST_Contains, ST_
Intersects, ST_Distance, ST_Touches). Для запро-
сов, не удовлетворяющих заданным правилам, 
интерпретация считалась невозможной. LLM-
подход использовал инструкционную модель, 
генерирующую SQL-запрос на основе схемы 
БД и API-запросов. Результатом считался SQL-
запрос, успешно выполняющийся в SpatiaLite 
без синтаксических ошибок и соответствующий 
пространственному смыслу исходного запроса.

Оценка результатов проводилась качествен-
ным образом и включала следующие критерии: 

• проверку синтаксической корректности 
сгенерированного SQL; 

• сопоставление результата выполнения за-
проса с эталонным набором объектов;

• классификацию ошибок по типам E1–E4.
Для анализа результатов использовалась 

следующая классификация ошибок интерпрета-
ции SQL-запросов: 

• E1 – семантическая неоднозначность; 
• E2 – отсутствие формального правила; 
• E3 – количественная неопределённость; 
• E4 – ограниченность языка правил или син-

таксическая ошибка.
В рамках эксперимента запрос считался 

успешно интерпретированным при одновремен-
ном выполнении следующих условий: 

• отсутствие синтаксических ошибок SQL; 
• корректное использование пространствен-

ных предикатов; 
• совпадение результирующего множества 

объектов с эталонным. 
Количественная оценка точности не приме-

нялась ввиду малого объёма тестовой выборки 
и ориентации исследования на выявление ти-
повых классов ошибок, а не на статистическую 
обобщаемость результатов.

Результаты экспериментального тестиро-
вания демонстрируют существенные различия 
в эффективности rule-based и LLM-подходов 
при интерпретации естественно-языковых за-
просов к геометрическим данным (таблица). 
В случае rule-based подхода успешная интерпре-
тация достигается преимущественно для про-
стых запросов с прямым соответствием ключе-
вых слов формальным пространственным пре-
дикатам. Для большинства тестовых запросов 
(9 из 12) интерпретация rule-based подходом 
оказалась невозможной вследствие ограничен-
ности словаря и набора шаблонов. Это свиде-
тельствует о низкой адаптивности метода к си-
нонимическим и контекстуальным вариациям 
формулировок. Семантически неоднозначные 
и составные запросы, включающие сложные 
логические конструкции, отрицания или ран-
жирование, не поддаются интерпретации из-за 
отсутствия соответствующих правил (ошибки 
E2 и E4), что ограничивает применимость rule-
based подхода рамками строго формализован-
ных шаблонов.

LLM-подход демонстрирует более высокую 
гибкость интерпретации. Успешная генерация 
корректных SQL-запросов достигается для пяти 
тестовых запросов, включая случаи с синони-
мичными и переформулированными выраже-
ниями пространственных отношений («находя-
щиеся в пределах», «на территории города»). 
В этих случаях модель корректно выбирает про-
странственный предикат ST_Contains и обеспе-
чивает совпадение результатов с эталоном. Од-
нако в ряде случаев выявляются существенные 
ошибки интерпретации. 
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Сравнительные результаты интерпретации запросов rule-based и LLM-подходами

№ NL-запрос Rule-based (интерпретация / 
оценка / ошибка / результаты)

LLM (интерпретация / оценка / 
ошибка / результаты)

1 Найти объекты внутри 
города CityA

ST_Contains ✔ Соответствует эта-
лону P1, P2, P3

ST_Contains(c.geom, p.geom) ✔ Соот-
ветствует эталону P1, P2, P3

2 Показать точки, находя-
щиеся в городе CityA

Не интерпретировано ⨉ E4: Несо-
впадение шаблона фразы 

ST_Contains(c.geom, p.geom) ✔ Успеш-
ная интерпретация синонима P1, P2, P3

3 Найти объекты, пересе-
кающие город CityA

Не интерпретировано ⨉ E4: Несо-
впадение шаблона фразы 

ST_Intersects(p.geom, c.geom) ⨉ E4: 
Синтаксическая ошибка (лишние 
символы ``` в коде) Error

4 Найти объекты рядом 
с городом CityA

Не интерпретировано ⨉ E4: Несо-
впадение шаблона фразы 

ST_Intersects(c.geom, p.geom) ⨉ E1: 
Семантическая подмена (Intersects 
вместо Distance) P1, P2, P3

5 Показать объекты возле 
города CityA

ST_Distance < 2 ⚠ E3: Количе-
ственная неопределенность («воз-
ле») P1, P2, P3, P4

ST_Intersects(c.geom, p.geom) ⨉ E1: 
Семантическая подмена P1, P2, P3

6 Найти объекты около 
города CityA

ST_Distance < 2 ⚠ E3: Количе-
ственная неопределенность («око-
ло») P1, P2, P3, P4

ST_Intersects(p.geom, c.geom) ⨉ E1: 
Семантическая подмена P1, P2, P3

7 Найти объекты на тер-
ритории города CityA

Не интерпретировано ⨉ E1: Се-
мантическая неоднозначность 
термина

ST_Contains(c.geom, p.geom) ✔ Успеш-
ное разрешение неоднозначности P1, 
P2, P3

8 Найти объекты в преде-
лах города CityA

Не интерпретировано ⨉ E1: Се-
мантическая неоднозначность 
термина

ST_Contains(c.geom, p.geom) ✔ Успеш-
ное разрешение неоднозначности P1, 
P2, P3

9 Показать объекты, отно-
сящиеся к городу CityA

Не интерпретировано ⨉ E1: Нео-
пределенность пространственной 
связи

ST_Contains(c.geom, p.geom) ✔ Успеш-
ное разрешение неоднозначности P1, 
P2, P3

10 Найти объекты внутри 
или пересекающие го-
род CityA

Не интерпретировано ⨉ E2: От-
сутствие правила для составных 
условий

ST_Contains OR ST_Intersects ⨉ E4: 
Синтаксическая ошибка (нарушен по-
рядок JOIN/WHERE) Error

11 Найти объекты вне го-
рода CityA

Не интерпретировано ⨉ E2: От-
сутствие правила для отрицания 
(NOT)

NOT ST_Contains(c.geom, p.geom) ⨉ 
E4: Синтаксическая ошибка (JOIN 
после WHERE) Error

12 Найти ближайшие объ-
екты к городу CityA

Не интерпретировано ⨉ E2: От-
сутствие правила для функций 
ранжирования

ST_Distance(...) ⨉ E1, E3: Подме-
на логики (выданы объекты внутри 
через Distance) P1, P2, P3

Наиболее распространёнными являются 
семантические подмены (E1), при которых от-
ношения пространственной близости интер-
претируются как пересечение геометрий (ST_
Intersects) вместо использования метрических 
предикатов (ST_Distance), что приводит к логи-
чески некорректным результатам. В отдельных 
случаях синтаксические ошибки сочетаются 
с количественной неопределённостью (E3) и на-
рушением логики запроса.

Сравнительный анализ показывает компле-
ментарность рассматриваемых подходов. Rule-
based метод обеспечивает детерминированность 
и высокую семантическую точность в узком 
классе формализованных запросов (успех в 8% 
случаев без ошибок и 17%  – с пограничным 
результатом), однако не масштабируется на бо-
лее сложные формулировки. LLM-подход ох-
ватывает более широкий спектр запросов (42% 
успешных интерпретаций), но сопровождается 
повышенным риском семантических и синтак-

сических ошибок (58% неудачных случаев). 
Преобладающими типами ошибок для обоих 
подходов являются E1 и E4, что подчёркивает 
фундаментальную сложность формализации 
пространственных отношений естественного 
языка, включая понятия близости, вложенности 
и отрицания. Полученные результаты позволя-
ют очертить границы применимости исследу-
емых методов: rule-based подход эффективен 
в предсказуемых сценариях с фиксированным 
словарём и чёткой семантикой, тогда как LLM-
подход предпочтителен при работе с вариатив-
ными формулировками, но требует дополни-
тельных механизмов валидации и специали-
зации на пространственных данных. Это под-
тверждает, что автоматическое преобразование 
естественно-языковых запросов в SQL остаётся 
ограниченным для семантически неоднознач-
ных и составных запросов, требующих уточне-
ния пользовательских намерений или ручной 
корректировки. Результаты исследования закла-
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дывают основу для дальнейших работ в направ-
лении гибридных методов и специализирован-
ных обучающих выборок для пространственных 
NL2SQL-систем.

Выводы. В рамках проведённого иссле-
дования был выполнен анализ ограничений 
автоматического преобразования естественно-
языковых запросов в SQL при работе с геоме-
трическими данными. Полученные результаты 
позволяют сделать следующие выводы.

1.  Установлено, что корректной автомати-
ческой интерпретации в наибольшей степени 
поддаются пространственные запросы с одно-
значной семантикой и явным соответствием 
ключевых слов формальным геометрическим 
предикатам. 

2. Показано, что rule-based подход обладает 
высокой детерминированностью и семантиче-
ской точностью при обработке строго формали-
зованных запросов, однако его применимость 
существенно ограничена фиксированным на-
бором правил и шаблонов. Данный подход не-
устойчив к синонимическим, контекстуальным 
и составным формулировкам, а также к про-
странственным отношениям, требующим пара-
метризации или сложной логической структуры.

3.  Установлено, что LLM-подход демон-
стрирует более высокую гибкость интерпрета-
ции и способен обрабатывать вариативные за-
просы, недоступные rule-based методам. Вместе 
с тем выявлено, что отсутствие детерминиро-
ванной логики интерпретации приводит к ча-
стым семантическим подменам и синтаксиче-
ским ошибкам.

4. В ходе эксперимента сформирована клас-
сификация типовых ошибок автоматической 
интерпретации пространственных запросов, 
включающая семантическую неоднозначность, 
отсутствие формального правила, количе-
ственную неопределённость и синтаксические 
ограничения. Показано, что преобладающими 
для обоих подходов являются ошибки, связан-
ные с неоднозначностью пространственной се-
мантики и ограничениями формализации есте-
ственного языка.

5.  Проведённый сравнительный анализ по-
зволил определить границы применимости 
исследуемых методов. Rule-based подход эф-
фективен в предсказуемых сценариях с чётко 
определённой семантикой, тогда как LLM-
подход предпочтителен для обработки вариа-
тивных формулировок.

Результаты исследования подтверждают, 
что автоматическое преобразование естествен-
но-языковых запросов в SQL при работе с гео-
метрическими данными остаётся ограниченным 
для семантически неоднозначных и составных 
запросов. Полученные выводы подтверждают 
целесообразность дальнейших исследований 
в направлении гибридных методов, сочетающих 
детерминированность rule-based подходов с гиб-

костью LLM, а также разработки специализиро-
ванных моделей и обучающих выборок для про-
странственных NL2SQL-систем.
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Для улучшения работы персонала в техни-
ческих системах важно выделить два ключевых 
пути автоматизации, способных значительно 
увеличить эффективность [1]: выполнение по-
вторяющихся задач и обработка документации. 
В настоящее время автоматизация администра-
тивно-управленческих процессов посредством 
использования персональных компьютеров не-
посредственно на рабочих местах сотрудни-
ков представляется весьма целесообразной [2]. 
Такие системы получили широкое распростра-
нение в сфере организации труда и известны 
как автоматизированные рабочие места (АРМ). 
АРМ  – это совокупность программ и обору-
дования, установленных у рабочего места ра-
ботника, предназначенная для оптимизации 
его деятельности.

Бухгалтерский учет предоставляет воз-
можности для выбора оптимального подхода 
к созданию АРМ. Это позволяет использовать 
систему даже тем, кто не обладает навыками 
программирования, а также расширять её функ-
циональность по мере необходимости [3]. В тех-
нологических системах АРМ рассматривается 
как совокупность информационных активов, 
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организационных и технических инструментов, 
предназначенных для совместного или индиви-
дуального использования с целью поддержки 
деятельности управленцев [4]. С помощью АРМ 
эксперты способны обрабатывать текстовые 
данные, обмениваться сообщениями из компью-
терной памяти, создавать и управлять архивами 
документов, участвовать во встречах, проводить 
вычисления и визуализировать полученные ре-
зультаты в виде графиков и таблиц.

Коллективное управление и принятие ре-
шений преобладает в технике, хотя необходима 
четкая организация персонала, соответствую-
щая различным уровням власти и задачам. Про-
цессы выработки и внедрения решений, а также 
сбор информации для этого, во многих подраз-
делениях компании схожи между собой. Мно-
гие задачи типичны для большинства компаний, 
что позволяет создавать адаптируемые и дина-
мичные структуры управления [5].

При разработке АРМ применяются следую-
щие подходы:

1. Формализация экспертных знаний, по-
зволяющая системе самостоятельно автомати-
зировать новые функции и решать возникаю-
щие проблемы по мере приобретения опыта 
использования. 

2. Конструкция основана на модульном 
принципе, позволяющем интегрировать АРМ 
в существующие системы, а также расширять 
и обновлять их функциональность без прерыва-
ния функционирования.

3. Обеспечивается высокая степень ориен-
тированности на потребности пользователей 
посредством инструментов, адаптирующих 
АРМ к уровню подготовки, предоставляю-
щих возможности самостоятельного освоения 
и обучения.

4. Акцент делается на целевом назначении 
АРМ – решении конкретных задач, объединен-
ных единой технологией обработки информа-
ции [6], унифицированным способом использо-
вания и выполнения, что востребовано у специ-
алистов экономических подразделений.

5.Важным аспектом является обеспечение 
удобства работы пользователей благодаря созда-
нию благоприятных условий и интуитивно по-
нятного пользовательского окружения.

Классификация АРМ в технических систе-
мах определяется их характеристиками. Одним 
из ключевых параметров, определяющих тип 
АРМ, является режим работы, который вклю-
чает сетевой, групповой и индивидуальный ва-
рианты. Индивидуальное рабочее место обычно 
размещается на изолированном персональном 
компьютере, где пользователь имеет эксклюзив-
ный доступ ко всем ресурсам. Такие системы 
предназначены для решения узкоспециализиро-
ванных или нетипичных задач и часто исполь-
зуют вычислительную технику с ограничен-
ной мощностью.

Групповое рабочее место, основанное 
на одной электронной вычислительной маши-
не, позволяет организовать работу нескольких 
пользователей, объединенных общей функци-
ей или организационной принадлежностью. 
Для этого требуется более сложное программ-
ное обеспечение. Групповой режим эффек-
тивно используется в организациях, занима-
ющихся распределённой обработкой инфор-
мации, либо в отдельных отделах компаний 
для поддержки постоянной группы менедже-
ров и экспертов.

АРМ представляет собой комплекс взаи-
мосвязанных элементов, включающий в себя 
аппаратуру и программное обеспечение, а так-
же необходимую документацию, обеспечиваю-
щую продуктивное использование этих ресур-
сов работниками.
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Введение

Современная индустрия общественного пи-
тания переживает глубокие изменения, связан-
ные с цифровизацией процессов обслуживания, 
ростом конкуренции и повышением требований 
к качеству взаимодействия с клиентом. В ус-
ловиях высокой динамики ресторанного рын-
ка эффективность управления предприятием 
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во многом определяется тем, насколько быстро 
и точно осуществляется обработка данных, ав-
томатизируются операции и обеспечивается 
контроль над ключевыми бизнес-процессами. 
Именно поэтому системы автоматизации ста-
новятся неотъемлемым элементом функциони-
рования предприятий сегмента HoReCa, позво-
ляя значительно сократить издержки, повысить 
скорость обслуживания и обеспечить прозрач-
ность управленческих решений. Автоматизация 
в ресторанах включает широкий спектр задач: 
управление заказами и столами, учёт товаров 
и складских запасов, контроль работы персона-
ла, мониторинг финансовых операций, интегра-
цию с программами лояльности и онлайн-кас-
сами. В современных условиях ручные методы 
организации этих процессов становятся недо-
статочными, а использование информационных 
систем позволяет минимизировать ошибки, 
повысить точность данных и ускорить обмен 
информацией между подразделениями. Кроме 
того, внедрение цифровых решений оказывает 
влияние на качество клиентского обслуживания, 
что прямо отражается на конкурентоспособно-
сти предприятия. На рынке представлено мно-
жество систем автоматизации, различающихся 
по архитектуре, функциональности, модели 
лицензирования и возможностям интеграции. 
Для осознанного выбора необходимо учитывать 
масштаб предприятия, характер обслуживания, 
потребность в аналитике и финансовом контро-
ле, а также экономическую целесообразность 
внедрения. В этих условиях сравнительный ана-
лиз существующих информационных систем 
приобретает особую актуальность: он позволяет 
выявить достоинства и ограничения наиболее 
распространённых решений, оценить их приме-
нимость для разных типов предприятий и сфор-
мулировать рекомендации по выбору оптималь-
ной системы.

Цель исследования – анализ современных 
систем автоматизации общественного питания, 
сравнение их функциональных и технологиче-
ских характеристик, а также выявление теку-
щих тенденций развития решений для ресторан-
ной индустрии.

Материалы и методы исследования 

Материалом исследования послужили со-
временные программные комплексы, применя-
емые для автоматизации процессов управления 
на предприятиях общественного питания, а так-
же аналитические данные в исследование были 
включены наиболее распространённые решения, 
используемые в сегменте HoReCa: R-Keeper, 
iiko, Poster POS, SmartTouch POS и TillyPad XL. 
Для каждого программного продукта анализи-
ровались архитектурные особенности, функци-
ональная структура, интерфейсные решения, 
модель лицензирования, стоимость внедрения 
и возможности интеграции с внешними серви-

сами. Дополнительными источниками выступи-
ли официальная документация разработчиков, 
отраслевые обзоры и публикации, посвящённые 
автоматизации ресторанного бизнеса.

Методологическая основа исследования 
включает несколько взаимодополняющих мето-
дов. На первом этапе был проведён обзор тео-
ретических источников, посвящённых автома-
тизации предприятий питания, классификации 
автоматизированных рабочих мест и принципам 
цифровизации процессов обслуживания. На вто-
ром этапе применялся сравнительный анализ 
функциональных и технических характеристик 
систем. Сравнение осуществлялось по ряду 
показателей: поддержка фронт-офисных и бэк-
офисных процессов, механизмы учёта и склад-
ского контроля, гибкость настроек, расширяе-
мость, устойчивость к нагрузкам, наличие мо-
бильных решений и аналитических модулей. 
Использование единых критериев обеспечило 
сопоставимость данных и позволило выявить 
сильные и слабые стороны каждой системы.

Методы структурного анализа и аналитиче-
ского синтеза были применены при обобщении 
полученных данных и формулировании вы-
водов о тенденциях развития ресторанных ин-
формационных систем. Такой подход обеспечил 
полноту исследования и позволил сформиро-
вать рекомендации для современных предпри-
ятий питания.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Автоматизация общественного питания 
представляет собой комплексный процесс вне-
дрения программно-технических решений, на-
правленных на повышение эффективности ра-
боты предприятия, сокращение издержек, кон-
троль качества обслуживания и обеспечение 
прозрачности управленческих решений. В усло-
виях возрастающей конкуренции и усложнения 
структуры ресторанного бизнеса автоматизация 
становится важным инструментом, позволяю-
щим объединить разрозненные процессы в еди-
ную информационную систему. Благодаря этому 
предприятие получает возможность анализи-
ровать деятельность на основе точных данных, 
оперативно управлять персоналом и ресурсами, а  
также улучшать взаимодействие с клиентами [4].

Автоматизация в ресторанной сфере вклю-
чает комплекс мероприятий, направленных 
на перевод ручных операций в цифровую фор-
му. Она затрагивает как фронт-офисные про-
цессы (оформление заказов, расчёты с гостями, 
управление залом), так и бэк-офис (складской 
учёт, управление закупками, работа с поставщи-
ками, бухгалтерский учёт).

Центральным элементом автоматизации 
является автоматизированное рабочее место 
(АРМ)  – специализированная программно-ап-
паратная конфигурация, обеспечивающая вы-
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полнение конкретной функции сотрудника. 
В индустрии общественного питания АРМ, 
как правило, создаются для официанта, админи-
стратора, кассира, бармена, повара, кладовщика 
и управляющего. Каждое АРМ должно обеспе-
чивать быстрый доступ к информации, удобный 
интерфейс, защиту от ошибок и надёжность ве-
дения учёта. Например:

– АРМ официанта отвечает за прием зака-
зов, взаимодействие с кухней и контроль стату-
са блюд;

– АРМ администратора управляет брониро-
ванием столов, мониторингом персонала и орга-
низацией обслуживания;

– АРМ повара обеспечивает получение тех-
нологических карт и входящих заказов в реаль-
ном времени.

Таким образом, автоматизированные ра-
бочие места выполняют роль связующих зве-
ньев между различными подразделениями 
предприятия. 

АРМ на предприятиях общественного пита-
ния можно классифицировать по функциональ-
ному назначению:

1.  Фронт-офисные АРМ  – обеспечивают 
непосредственное взаимодействие с клиен-
том: оформление заказов, проведение расчётов, 
управление столами, печать чеков. Пример: 
АРМ официанта, кассира, бармена.

2. Кухонные АРМ – предназначены для ото-
бражения заказов на кухне, контроля очеред-
ности приготовления, передачи статусов в зал. 
АРМ повара часто реализуется в виде сенсорно-
го монитора или панели отображения заказов.

3. Бэк-офисные АРМ – рабочие места обе-
спечивают управление товарными категориями, 
инвентаризацией, закупками, списаниями, фи-
нансовым учетам. К ним относятся АРМ техно-
лога, бухгалтера, менеджера склада.

4.  Управленческие АРМ  – применяют-
ся для контроля эффективности предприятия, 
анализа продаж, расходов, прибыли, оборота 
товаров, работы персонала. Они обеспечивают 
управленческие решения на основе аналитиче-
ских отчётов.

Такое распределение АРМ позволяет ав-
томатизации охватывать весь цикл функцио-
нирования ресторана  – от приготовления блю-
да до его продажи и анализа рентабельности. 
Цифровизация оказывает системное влияние 
на работу предприятий питания, затрагивая 
как операционные, так и стратегические про-
цессы управления. Среди ключевых преиму-
ществ можно выделить:

1. Прозрачность данных и контроль ресурсов.
2. Повышение скорости обслуживания.
3. Улучшение клиентского опыта.
4. Поддержка управленческих решений.
5. Снижение операционных издержек.
Таким образом, цифровизация становится 

стратегическим ресурсом ресторанного бизне-

са, определяющим его конкурентоспособность 
и способность к развитию. 

Обзор современных систем автоматизации 
общественного питания

Современные системы автоматизации об-
щественного питания образуют разнообразный 
рынок программных решений, предназначен-
ных для управления операционной деятельно-
стью предприятий сегмента HoReCa [2]. Раз-
витие отрасли привело к появлению сложных 
мультикомпонентных платформ, объединяющих 
процессы обслуживания гостей, работы кухни, 
складского учёта, логистики и аналитики. Не-
смотря на значительные различия в архитекту-
ре, функциональности и стоимости внедрения, 
все такие системы преследуют одну цель – обе-
спечить прозрачность, скорость и эффектив-
ность бизнес-процессов. Выбор конкретного ре-
шения определяется масштабом и спецификой 
предприятия: для крупных ресторанов важны 
развитые инструменты интеграции и аналитики, 
в то время как малому бизнесу критически не-
обходимы доступность и простота эксплуатации 
[7]. Рассмотрим ключевые системы, наиболее 
распространённые на рынке.

Архитектурная основа большинства систем 
автоматизации общественного питания строит-
ся вокруг двух ключевых моделей:

1. Локальная архитектура (on-premise). Про-
граммные компоненты устанавливаются на сер-
вер внутри предприятия. Такой подход характе-
рен для систем старшего поколения (например, 
R-Keeper 7), где важна автономность и высокая 
производительность при больших потоках дан-
ных. Локальная модель обеспечивает контроль 
над инфраструктурой, но требует значитель-
ных затрат на обслуживание, резервирование 
и обновления.

2. Облачная архитектура (SaaS). Данные хра-
нятся в удалённом центре обработки, а доступ 
осуществляется через интернет. К этой модели 
относятся Poster POS, SmartTouch POS и со-
временные версии iiko. Преимущества  – отказ 
от локальных серверов, высокая доступность, 
автоматические обновления и возможность ра-
боты с нескольких устройств. Облачные реше-
ния особенно востребованы у малого и среднего 
бизнеса благодаря простой масштабируемости 
и гибкой системе тарифов.

3. Дополнительно в системах автоматизации 
используются модульные принципы построе-
ния: отдельные компоненты (модуль официан-
та, кухня, склад, CRM, аналитика) могут быть 
подключены или отключены в зависимости 
от потребностей предприятия. Такая архитекту-
ра обеспечивает адаптивность системы.

Анализ наиболее распространённых систем
R-Keeper – одна из самых известных и рас-

пространённых систем на российском рынке. 
Отличается высокой устойчивостью и ориента-
цией на крупные и сетевые рестораны.
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Ключевые особенности:
– развитая модульность;
– локальная архитектура;
– поддержка сложных бизнес-процессов;
– высокая стоимость владения;
– требует квалифицированного обслуживания. 
R-Keeper подойдёт предприятиям с высо-

ким потоком гостей и сложной организацион-
ной структурой. 

iiko – инновационная система нового поко-
ления, предлагающая сочетание облачных и ло-
кальных технологий.

Преимущества:
– встроенная аналитика и прогнозирование;
– автоматизация закупок и списаний;
– продвинутые инструменты планирова-

ния персонала;
– мобильные решения (iikoWaiter, iikoKit-

chen);
– гибкость интеграций.
iiko становится выбором предприятий, стре-

мящихся повысить эффективность на основе 
аналитики. 

Poster POS – облачная система, ориентиро-
ванная на малый бизнес: кафе, кофейни, неболь-
шие бары.

Особенности:
– простота внедрения;
– невысокая стоимость;
– доступность с планшетов и смартфонов;
– базовые складские функции.
Poster POS обеспечивает минимальный по-

рог входа в автоматизацию.
SmartTouch POS  – гибкое SaaS-решение, 

востребованное в небольших предприятиях бы-
строго питания.

Характеристики:
– возможность автономной работы;
– поддержка мобильных касс;
– интеграция с системами лояльности;
– управление несколькими торговыми точ-

ками через облако.
TillyPad XL – ориентирован на предприятия 

с высокой динамикой обслуживания.
Особенности:
– высокая скорость обработки заказов;
– развитая система конфигурации;
– поддержка фискального оборудования;
– возможность гибкой адаптации под фор-

мат заведения.
В работе приведён сравнительный анализ си-

стем по ряду критериев, включая функциональ-
ность, архитектуру, интерфейс, стоимость и мас-
штабируемость. Сравнение показывает, что выбор 
системы зависит от масштаба предприятия и стра-
тегических задач: от простого POS-учёта до пол-
ной автоматизации управленческих процессов [3].

Тенденции развития систем автоматиза-
ции ресторанной отрасли

Развитие ресторанной индустрии в послед-
ние годы происходит в тесном взаимодействии 

с цифровыми технологиями, которые не только 
обеспечивают автоматизацию отдельных про-
цессов, но и формируют новые модели управ-
ления предприятиями. Современные системы 
автоматизации становятся значительно более 
гибкими, «умными» и доступными, что позво-
ляет использовать их не только крупным сете-
вым операторам, но и представителям малого 
бизнеса [1]. Рассмотрим ключевые направле-
ния, определяющие вектор развития информа-
ционных решений сегмента HoReCa. Одним 
из наиболее заметных трендов является актив-
ный переход от локальных систем к облачным 
платформам. SaaS-модель обеспечивает пред-
приятиям ряд преимуществ:

– минимизация первоначальных затрат, так 
как отсутствует необходимость приобретения 
серверного оборудования;

– автоматические обновления, которые не  
требуют участия персонала;

– доступность данных из любой точки  – 
ключевое требование для сетевых заведений 
и франчайзинговых структур;

– гибкое масштабирование, позволяющее 
подключать новые точки без длительной на-
стройки инфраструктуры.

Системы, такие как Poster POS и SmartTouch 
POS, стали популярны именно благодаря SaaS-
модели, тогда как iiko внедряет гибридные 
решения, сочетая преимущества облака и ло-
кальных установок. Переход к облачным тех-
нологиям также ускоряет процессы обмена 
данными и позволяет руководству принимать 
оперативные управленческие решения, осно-
ванные на актуальной информации. Мобиль-
ность становится неотъемлемым атрибутом со-
временных ресторанных систем. Использование 
планшетов, смартфонов и специализированных 
терминалов позволяет сократить время обслу-
живания и улучшить качество взаимодействия 
между персоналом [5-6].

Наиболее значимые тенденции в этой обла-
сти включают:

− АРМ официанта на планшете: для оформ-
ления заказов непосредственно у столика;

−  цифровые кухонные дисплеи: позволяю-
щие поварам получать информацию о заказах 
без бумажных чеков;

− мобильные кассы и портативные принте-
ры: актуальны для летних площадок и систем 
быстрого обслуживания;

−  поддержка курьеров и служб доставки: 
интеграция с мобильными приложениями до-
ставки и внутренними системами учета.

Такие решения не только ускоряют обслу-
живание, но и уменьшают количество ошибок, 
связанных с устными коммуникациями. Мо-
бильность становится фундаментом создания 
гибких и клиенто-ориентированных ресторан-
ных процессов. Современные системы автома-
тизации уже не ограничиваются только сбором 
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данных  – они предоставляют аналитические 
механизмы, позволяющие выявлять закономер-
ности, прогнозировать спрос и оптимизировать 
работу предприятия. Наиболее востребованы 
следующие направления:

1. Продвинутая операционная аналитика
2. Системы бизнес-аналитики
3. Прогнозирование на основе ИИ
4. Персонализация предложений
Тенденции показывают, что вектор развития 

ресторанной автоматизации смещается от ло-
кальных учетных систем к комплексным цифро-
вым экосистемам, способным охватывать весь 
цикл работы предприятия  – от обслуживания 
гостей до стратегического анализа.

Выбор системы автоматизации является 
комплексным процессом, который должен учи-
тывать специфику предприятия, объём опера-
ций, уровень загруженности, формат обслужи-
вания и стратегические цели развития. Ошибка 
на этом этапе может привести к избыточным 
расходам, организационным сложностям и необ-
ходимости повторного внедрения системы в бу-
дущем. Поэтому практические аспекты выбора 
требуют всестороннего анализа и применения 
формализованных критериев. Системы автома-
тизации должны не только удовлетворять теку-
щим потребностям, но и обладать достаточной 
гибкостью для масштабирования и адаптации 
к изменениям. В этом контексте важно учиты-
вать технические параметры, функциональные 
возможности, экономическую составляющую 
и интеграционные перспективы. Для рестора-
нов, работающих по франчайзинговой модели, 
интеграционные возможности становятся осо-
бенно важными, позволяя централизованно кон-
тролировать качество работы точек.

Выводы

Анализ современных систем автоматизации 
общественного питания показал, что цифровые 
решения становятся ключевым инструментом 
повышения эффективности ресторанного биз-
неса. Программные комплексы позволяют объ-
единить в единую инфраструктуру процессы об-
служивания, управление ресурсами, складской 
учёт, финансовый контроль и аналитику, обе-
спечивая прозрачность данных и сокращение 
операционных издержек. В условиях растущей 
конкуренции и усложняющихся требований 
к качеству обслуживания автоматизация пре-
вращается из вспомогательного инструмента 
в стратегический фактор устойчивого развития 
предприятия. Теоретический обзор продемон-
стрировал, что автоматизированные рабочие 
места формируют основу функционирования 
предприятия, связывая между собой фронт-
офисные и бэк-офисные процессы. Классифика-
ция АРМ позволяет увидеть, насколько широка 
область применения автоматизации и как значи-
тельно она влияет на качество управленческих 

решений. Цифровизация оказывается не просто 
способом ускорить работу персонала, но и ме-
ханизмом, создающим условия для системного 
контроля и аналитики. Обзор наиболее распро-
странённых систем – R-Keeper, iiko, Poster POS, 
SmartTouch POS и TillyPad XL – выявил, что ры-
нок ресторанной автоматизации представляет 
собой сочетание традиционных и инновацион-
ных решений, отличающихся архитектурой, 
функциональностью и экономической моделью. 
Локальные системы обеспечивают высокую 
производительность и глубокую интеграцию, 
тогда как облачные решения предлагают до-
ступность, мобильность и простоту масштаби-
рования. Каждая система имеет свою область 
наибольшей эффективности, и выбор должен 
осуществляться с учётом специфики предпри-
ятия. Современные тенденции развития отрас-
ли свидетельствуют о постепенном переходе 
к облачным и гибридным решениям, широкому 
распространению мобильных интерфейсов, вне-
дрению аналитики и элементов искусственного 
интеллекта. Эти тенденции формируют новое 
понимание автоматизации  – как комплексной 
экосистемы, включающей фронт-офис, кухню, 
склад, доставку и управленческие механизмы 
в единую цифровую платформу. Для предпри-
ятий это означает возможность принимать ре-
шения на основе данных, снижать риски и уве-
личивать скорость адаптации к изменениям.
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МОДЕЛИ ЛОГИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

КОМПЬЮТЕРА НА ЯЗЫКЕ  
VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

Буленков К. Д., Наумова А. И.
Муниципальное общеобразовательное 

 учреждение “Тверской лицей”,  
Тверь, e-mail: a_naumova_46@mail.ru

При изучении базовых логических эле-
ментов компьютера (сумматор, триггер) це-
лесообразно использовать компьютерные 
модели. Такие модели позволяют визуализи-
ровать процесс преобразования логических 
значений входных сигналов в значения выход-
ных сигналов.

Используя компьютерную визуализацию, 
в 2023-2024 учебном году в Тверском лицее 
под руководством преподавателя информатики 
высшей категории А.И. Наумовой ученик пред-
профильного класса Буленков Константин на-
писал научную работу на тему: “Исследование 
информационных моделей на языке объектно-
ориентированного программирования Visual 
Basic for Applications”.

Цель данной работы заключается в том, 
чтобы получить дополнительные знания по ра-
боте с макросами и провести анализ получен-
ных результатов.

Задача состоит в том, чтобы подобрать со-
ответствующий материал с последующей си-
стематизацией, обобщением и иллюстрацией 
текста. 

Работа состоит из двух частей: описа-
тельной (даны определение объектно-ориен-
тированного языка, характеристика основных 
этапов разработки информационных моделей) 
и практической (приведён пример разработки 
проекта построения логической схемы тригге-
ра на языке объектно-ориентированного про-
граммирования Visual Basic for Applications 
в табличном процессоре MS Excel 2007 и MS 
Excel 2016. с помощью логических формул 
приложения и с помощью использования логи-
ческих операций непосредственно в программ-
ном коде).

Интерактивный диалог пользователя осу-
ществляется с помощью графического интер-
фейса, а вычисления  – с использованием воз-
можностей электронных таблиц

Проведён сравнительный анализ планиру-
емых и полученных результатов компьютер-
ного эксперимента, который наглядно пока-
зывает практическую значимость выполнен-
ной работы.

Полностью ознакомиться с данной рабо-
той можно на сайте URL: https://www.rae.ru/ 
в рамках проведения  XXI Международного 
конкурса научно-исследовательских и творче-
ских работ учащихся “Старт в науке” в секции 
“Информатика”.

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ  
РАБОЧЕЕ МЕСТО МЕНЕДЖЕРА 

СЕРВИСНОГО ЦЕНТРА

Ветух А. В., Строкань О. В.
ФГБОУ ВО «Мелитопольский государственный 

университет», Мелитополь,  
e-mail: oksana.strokan0@mail.ru

Введение
В условиях современного, стремительно 

меняющегося рынка услуг, где конкуренция ста-
новится все более острой, требования потреби-
телей к качеству и оперативному обслуживанию 
постоянно находятся, эффективное управление 
сервисными центрами приобретает первосте-
пенное значение. Успех любого предприятия 
сферы услуг напрямую зависит от его способно-
стей быстро и точно обрабатывать информацию, 
координировать действия персонала, управлять 
деятельностью и поддерживать высокий уровень 
клиентского сервиса. Современные сервисные 
центры сталкиваются с постоянно растущими 
объемами информации, увеличением числа кли-
ентов и усложнением процессов обслуживания. 
Менеджер сервисного центра является ключевой 
фигурой в данной организации. В его обязанно-
сти входит большое количество функций: при-
ем и регистрация клиентских обращений, со-
ставление графиков работы технических специ-
алистов, контроль за наличием комплектующих 
и материалов на складе, определение результата 
выполненных работ и окончательного расчета 
с клиентом. Именно поэтому потребность в мощ-
ных, интегрированных инструментах, средствах 
автоматизации рутинных операций и проведении 
процесса полного и актуального изображения 
всех процессов становится крайне важной.

Цель исследования – разработать функци-
ональные требования, контекстную диаграмму 
и логическую структуру автоматизированного 
рабочего места менеджера сервисного центра.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основные функциональные требования к  
автоматизированному рабочему месту менедже-
ра сервисного центра:

1. Управление заказами и клиентами:
-  регистрация новых заявок и заказов кли-

ентов; 
- учёт истории обращений и ремонтов;
- формирование договоров на оказание услуг.
2. Управление запасами и материалами:
- учёт наличия и движения запасных частей 

и комплектующих;
- формирование заявок на закупку при недо-

статке материалов.
3. Финансовый учёт и отчётность:
-  формирование отчётов о доходах, расхо-

дах, прибыльности сервисного центра;
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-  анализ финансовых показателей по зака-

зам и подразделениям.
4. Управление персоналом:
- контроль выполнения задач;
- назначение ответственных за заказы и ре-

монтные операции.
5. Информационная интеграция и аналитика:
-  интеграция с внешними системами: ERP, 

бухгалтерские программы, CRM;
- генерация отчётов для руководства.
Учитывая вышеописанные требования к си-

стеме, составим контекстную диаграмму «Авто-

матизированное рабочее место менеджера сер-
висного центра» (рис. 1).

Для функционирования системы требуется 
наличие следующих входных данных:

- информация о поставщиках;
- информация о клиентах;
- информация о рынках.
На следующем этапе выполним декомпози-

цию контекстной диаграммы. Декомпозиция по-
зволяет поэтапно разбирать систему на отдель-
ные функциональные блоки и структурировать 
их в виде иерархической модели. 

Рис. 1. Контекстная диаграмма «Автоматизированное рабочее место менеджера сервисного центра»

Рис. 2. Декомпозиция контекстной диаграммы
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Рис. 3. Логическая структура АРМ менеджера сервисного центра

Каждая нижестоящая диаграмма отражает 
детали конкретного процесса или подсистемы, 
что обеспечивает более глубокое понимание 
внутренней организации системы и взаимосвя-
зей между ее элементами. Такой подход снижает 
информационную перегруженность, повышает 
наглядность и облегчает усвоение структуры 
системы. Кроме того, иерархическое представ-
ление способствует более эффективному ана-
лизу, проектированию и документированию, 
упрощает выявление узких мест и позволяет 
создавать более точные модели для последую-
щей интеграции, оптимизации и автоматизации 
процессов (рис. 2).

Для работы программного средства на пер-
сональном компьютере необходимо, чтобы вы-
полнялись следующие минимальные требова-
ния технических характеристик системы:

1. Современная платформа на базе процес-
сора не ниже Intel Core i3 или эквивалентного.

2. Операционная система Windows 10.
3. Стандартная клавиатура с 101 клавишей 

или более.
4. Мышь с поддержкой USB.
5. Монитор с разрешением не ниже Full HD 

(1920x1080).
6. Оперативная память не менее 8 ГБ.
7. Свободного дискового пространства – не  

менее 100 ГБ.

Прежде чем приступить к программной 
реализации системы, составим ее логическую 
структуру. Логическая структура программного 
обеспечения «АРМ менеджера сервисного цен-
тра» состоит из: 

- основного меню; 
- панели управления данными;
- форм отображения информации.
Логическая структура программы показана на  

рисунке 3. Меню содержит следующие вкладки: 
1. Поставщики – раздел, содержащий инфор-

мацию о поставщиках товаров и услуг. Здесь поль-
зователь может просматривать, добавлять, редак-
тировать и удалять данные о  поставщиках, а так-
же управлять связанной с  ними документацией.

2. Клиенты – раздел для работы с данными 
о клиентах. В этом разделе можно вести учет 
клиентов, их контактной информации, истории 
заказов и взаимодействий.

3.  Гарантийное обслуживание и ремонт  – 
раздел, предназначенный для учета гарантий-
ных случаев, обслуживания и ремонта техники 
или продукции. Здесь можно регистрировать об-
ращения, отслеживать статус выполнения и ве-
сти историю обслуживания.

4. Справочники – раздел, содержащий спра-
вочные данные, используемые в системе, такие 
как категории товаров, типы услуг, списки со-
трудников и другие постоянные данные.
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5.  О программе  – раздел, предоставляю-

щий информацию о версии программного обе-
спечения, разработчике, лицензии и контакт-
ных данных.

6. Выйти – команда для выхода из системы 
или закрытия программы. После выбора поль-
зователь будет возвращен на экран входа или за-
вершит работу приложения.

Заключение

В ходе проведенных исследований выяв-
лена необходимость разработки автоматизиро-
ванного рабочего места менеджера сервисного 
центра. Также в работе определены основные 
функциональные требования к системе, которые 
дали возможность построить функциональную 
схему «Автоматизированное рабочее место ме-
неджера сервисного центра». Прежде чем при-
ступить к программной реализации, в работе 
предложена логическая структура АРМ менед-
жера сервисного центра, в которой определены 
структурные модули программы и состав каж-
дого модуля. Автоматизированное рабочее ме-
сто менеджера сервисного центра способствует 
повышению эффективности операционной дея-
тельности и улучшению качества обслуживания 
клиентов за счет автоматизации рутинных задач, 
таких как внесение данных, формирование от-
четов и назначение заявок, высвобождая ценное 
время менеджера для решения более важных 
стратегических вопросов. На основании пред-
ложной модели в дальнейшем возможна ее про-
граммная реализация. 
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В КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЯХ

Вирабян С. А., Калиновская В. Б.
АНОО ВО «Воронежский институт  

высоких технологий», Воронеж,  
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Современные интеллектуальные системы 
демонстрируют разнообразие эволюционных 
путей и применяются, например, для организа-

ции обмена данными в разветвлённых компью-
терных сетях [1, 2]. Для обеспечения взаимо-
действия машин и других узлов в единой сети 
необходима сегментация её на более мелкие 
части  – подсети. При формировании подсети 
учитывается группировка пользователей, объ-
единенных общими характеристиками.

Специализированное устройство маршру-
тизатор оснащено несколькими сетевыми адап-
терами и выполняет функцию передачи пакетов 
данных между ними. В качестве сетевых интер-
фейсов выступают различные устройства, такие 
как сетевые карты Ethernet, модемы, работаю-
щие на выделенных или коммутируемых кана-
лах, а также стандарты X.25 PAD и ISDN.

Выбор между статической и динамиче-
ской маршрутизацией, а также их комбинаци-
ей зависит от структуры сети. Если маршруты 
данных могут быть определены до передачи, 
используют статическую маршрутизацию. На-
пример, это актуально для сетей, построенных 
на тонком коаксиальном кабеле – они характе-
ризуются низкой надёжностью. Для её улучше-
ния часто размещают в центре сети устройство 
с двумя сетевыми адаптерами. Другой пример 
- подключение локальной сети к интернет-про-
вайдеру. В этом случае все данные, не предна-
значенные для локальной сети [3, 4], направля-
ются провайдеру, который уже отвечает за их 
доставку получателю.

Для применения динамической маршрути-
зации существует конкретный сценарий. Сети 
связаны между собой посредством отдельных 
каналов связи, например, AB, BC и AC. Когда 
требуется обмен данными между устройства-
ми из сети A и сети B, доступны два альтер-
нативных маршрута. Прямой путь – это канал 
AB. Альтернативный путь включает прохожде-
ние через сеть AC, затем сеть C и завершается 
по каналу BC.

При использовании статической маршрути-
зации можно зафиксировать маршрут из сети A 
в сеть B исключительно через канал AB. Однако 
если канал AB выйдет из строя, передача ин-
формации будет прервана, хотя доступен другой 
способ соединения. Динамическая маршрути-
зация решает эту проблему, поскольку она по-
стоянно мониторит состояние сети и выбирает 
наилучший маршрут в текущий момент.

Модель OSI представляет собой концепту-
альную структуру, а не фактическую сетевую 
конфигурацию; она лишь описывает функцио-
нальность каждого уровня.

Каждый уровень выполняет определенные 
цели для перевода информации из одного вида 
в другой. Информация передается в разном виде. 
Почти у каждого уровня есть свой PDU (protocol 
data unit) или единица измерения информацион-
ных данных. Например, на физическом (самом 
низком уровне)  – это обычные биты или по-
следовательность нулей и единиц, которые уже 
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можно передавать по кабелю [5]. Почти каждый 
сетевой уровень оперирует своими протоколами 
данных. Можно посмотреть примерную после-
довательность перехода информации от одного 
вида PDU в другой:

- С седьмого по пятый уровень – идет опера-
ция с данными.

- Далее на транспортном уровне данные пе-
реводятся в сегменты или дейтаграммы.

- На сетевом уровне они переводятся в  
пакеты. 

- Далее идет перевод в кадры или фреймы.
- В конце вся информация переводится в  

обычные биты.
В настоящее время ведутся работы по раз-

витию интеллектуальных технологий, связан-
ных с интеллектуализацией процессов пере-
дачи информационных потоков в компьютер-
ных сетях.

В таких случаях на промежуточных устрой-
ствах можно реализовать оптимальные мето-
дики выбора наилучших из путей, по которым 
будет идти передача данных.

На рисунке можно увидеть схему интеллек-
туального модуля.

Схема, показывающая возможность использования 
интеллектуального модуля в системе, 

 связанной с управлением передачей данных
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Введение
В условиях цифровизации здравоохранения 

особое значение приобретает автоматизация 
процессов учёта и управления данными о паци-
ентах. Традиционные методы ведения регистра-
ционных журналов в поликлиниках – на бумаж-
ных носителях или в разрозненных таблицах – 
оказываются неэффективными при увеличении 
объёмов информации и количества обращений 
граждан. Это приводит к затруднениям при по-
иске медицинских карт, задержкам в обслужива-
нии, повышению вероятности ошибок при вводе 
и обработке данных [5]. Разработка программ-
ного обеспечения для автоматизации работы 
регистратуры является актуальной задачей, 
направленной на повышение эффективности 
управления поликлиникой, оптимизацию доку-
ментооборота и улучшение качества обслужи-
вания пациентов в соответствии с современны-
ми требованиями цифрового здравоохранения. 
Для эффективной разработки программного 
обеспечения такой направленности немало-
важное значение имеет этап концептуального 
моделирования, заключающийся в построения 
различных диаграмм поведения проектируемо-
го программного обеспечения.

Цель исследования  – разработать концеп-
туальную модель программного обеспечения 
для ведения учета пациентов в регистратуре 
поликлиники

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для концептуального моделирования про-
граммного обеспечения для ведения учета паци-
ентов в регистратуре поликлиники будет приме-
няться объектно-ориентированная нотация языка 
UML. UML (Unified Modeling Language) – унифи-
цированный язык моделирования)- язык графи-
ческого описания для объектного моделирования 
в области разработки программного обеспечения, 
моделирования бизнес-процессов, системного 
проектирования и отображения организацион-
ных структур. Язык UML является графическим 
языком. Данный стандарт применяется для созда-
ния абстрактной модели разрабатываемой систе-
мы, которую называют UML-моделью [1,3].

На рисунке 1 представлена диаграмма вари-
антов использования программного обеспече-
ния для ведения учета пациентов в регистратуре 
поликлиники. 
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования программного обеспечения  
для ведения учета пациентов в регистратуре поликлиники

Данная диаграмма отображает статическое 
поведение объектов в процессе. Основной ак-
цент сделан на обобщенной схеме организации 
прецедентов, выполняющих определенные опе-
рации в системе.

Основные пользователи программного обе-
спечения:

1. Регистратор поликлиники.
2. Администратор.
Основные варианты использования: 
1. Авторизация.
2. Поиск врача.
3. Выдача талона.
4. Запись на прием.
5. Просмотр профиля врача.
Описание основных вариантов использо-

вания:
1. Авторизация и вход в систему: Регистра-

тор поликлиники проходит авторизацию, чтобы 
получить доступ к системе.

2. Поиск врача: поиск по профилю.
3. Запись на прием: Регистратор поликлини-

ки вводит данные пациента в систему, выбирает 
свободного врача, время и дату приема, выдает 
талон пациенту.

4.  Просмотр профиля врача: Регистратор 
поликлиники имеет возможность просмотреть 
список свободных врачей и их профили для вы-
бора подходящего специалиста.

Для динамического моделирования си-
стемы в нотации UML существует диаграмма 
последовательности, описывающая последова-
тельность приема и отправки сообщений объ-
ектами системы [3, 4]. 

В качестве примера взаимодействия внутри 
системы рассмотрим прецедент «Запись на при-
ем». На рисунке 2 приведена диаграмма последо-
вательности программного обеспечения для веде-
ния учета пациентов в регистратуре поликлиники. 

Как следует из рисунка 2, все операции, 
инициируемые клиентом, делегируются серве-
ру. Сервер обрабатывает полученные запросы 
и передает их для исполнения в базу данных. 
Таким образом, клиентское приложение, реа-
лизованное по архитектуре «тонкого клиента», 
не взаимодействует с базой данных напрямую. 
Вместо этого оно отправляет команды серверу 
через API (Application Programming Interface), ко-
торый предоставляет доступ к функциональности 
через определенные конечные точки (endpoints).
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Рис. 2. Диаграмма последовательности записи приема пациента

Заключение

Концептуальное моделирование программ-
ного обеспечения для ведения учета пациентов 
в регистратуре поликлиники играет ключевую 
роль в успешной разработке и внедрении эффек-
тивной информационной системы. Спроектиро-
ванная концептуальная модель может служить 
основой для создания структуру данных, дает 
возможность определить функциональность 
системы и обеспечить адекватное отображение 
предметной области. Внедрение программного 
обеспечения для учета пациентов, опирающе-
гося на качественную концептуальную модель, 
способствует повышению эффективности рабо-
ты регистратуры, улучшению качества обслу-
живания пациентов и оптимизации управления 
медицинским учреждением в целом.
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Постановка научной проблемы. Несмотря 
на активное развитие методов обнаружения 
дипфейков, существующие подходы зачастую 
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ориентированы на анализ одного типа данных – 
видео, аудио или текста – и демонстрируют огра-
ниченную эффективность в условиях усложне-
ния генеративных моделей. Это приводит к сни-
жению точности детекции, росту числа ложных 
срабатываний и уязвимости систем к адаптив-
ным атакам. В связи с этим ключевым научным 
вопросом является поиск и обоснование мульти-
модальных методов верификации медиаконтен-
та, способных учитывать взаимосвязи между раз-
личными каналами информации и обеспечивать 
более надёжное выявление подделок.

Анализ последних публикаций по теме. Со-
временные исследования в области противо-
действия дипфейкам фокусируются на приме-
нении глубокого обучения, включая сверточ-
ные и рекуррентные нейронные сети, а также 
трансформерные архитектуры для анализа ви-
зуальных и аудиоспектральных признаков. Ряд 
работ демонстрирует высокую эффективность 
специализированных моделей в контролируе-
мых условиях, однако подчёркивает их низкую 
обобщающую способность при появлении но-
вых типов дипфейков. В последние годы воз-
растает интерес к мультимодальным подходам, 
объединяющим анализ видео, аудио и текста, 
а также к использованию метаданных и стандар-
тов происхождения контента (например, C2PA). 
Тем не менее остаются нерешёнными вопросы 
масштабируемости, стандартизации и практи-
ческой интеграции таких решений в реальные 
системы информационной безопасности.

Введение

Дипфейк (англ. deepfake от deep learning 
«глубинное обучение» + fake «подделка»)- ме-
тодика синтеза изображения или голоса, ос-
нованная на искусственном интеллекте. Стре-
мительное развитие генеративных моделей 
привело к резкому росту качества и доступно-
сти дипфейков, что создаёт серьёзные угрозы 
для информационной безопасности, включая: 
дезинформацию и манипуляцию общественным 
мнением; мошенничество и финансовые пре-
ступления; репутационные риски для частных 
лиц и организаций; подрыв доверия к цифрово-
му медиаконтенту в целом. 

Актуальность темы. Опираясь на проверен-
ные факты: «По состоянию на ноябрь 2025 года 
уже каждый десятый житель России лично стал-
кивался с попытками мошенничества на осно-
ве дипфейков». По данным аналитиков, среди 
преступных схем чаще всего (47%) фиксиру-
ются фальшивые видео с участием публичных 
людей, например блогеров, поддельные голосо-
вые сообщения или видеозвонки от знакомых 
(42%), звонки с поддельным «голосом началь-
ника» (35%) или «родственника» (34%) с прось-
бой срочно перевести деньги. Более половины 
(57%) тех, кто столкнулся с дипфейк-мошенни-
чеством, сообщили, что злоумышленники пыта-

лись обманом выманить у них деньги, и в 18% 
случаев жертвы действительно понесли финан-
совые потери. По данным исследования, только 
37% опрошенных уверены, что смогли бы рас-
познать поддельный контент.

Целью этой статьи является систематизация 
и анализ современных методов мультимодаль-
ной верификации медиаконтента, направлен-
ных на выявление и подтверждение подлинно-
сти дипфейков. Для достижения поставленной 
цели в работе решаются следующие задачи: 
рассмотреть основные технологии создания 
дипфейков и их эволюцию; проанализировать 
методы верификации аудио-, видео- и текстово-
го контента; оценить эффективность мультимо-
дальных и интегрированных подходов; выявить 
ключевые ограничения существующих реше-
ний и перспективные направления дальней-
ших исследований.

Основная часть

Технологии создания дипфейков. Основу 
современных дипфейков составляют генератив-
но состязательные нейросети (GAN, Generative 
Adversarial Networks), включающие: генера-
тивную сеть (Generator, G)  – создаёт синтези-
рованный контент; дискриминативную сеть 
(Discriminator, D)  – выявляет отличия между 
оригиналом и подделкой.

Ключевые направления можно разделить на:
Видео-дипфейк – это замена лица или все-

го тела человека на видео. Технология исполь-
зуется для имитации выступлений, интер-
вью, диалогов.

Аудитория фейковых видео также увеличи-
вается. За неполный 2025 год выявили в 5,9 раза 
больше копий дипфейков, чем за весь 2024 год 
(55 тыс. в 2025 году против 9,3 тыс. в 2024). 
Количество просмотров такого контента в те-
кущем году составило 122,5 млн, что в 3,1 раза 
превышает показатели всего 2024 года. Следую-
щий виток развития такого социально опасного 
контента – повышение доступности и качества 
диффузионных моделей, когда для создания 
дипфейка уже не потребуется исходного видео, 
это усложнит и процесс фактчекинга, и техноло-
гическую детекцию.

Аудио-дипфейки, позволяющие подделать 
голос кого угодно, уже используются для много-
миллионных афер. 

Для создания голосовых дипфейков на вход 
модели подаются две аудиозаписи, при этом го-
лос со второй записи переносится на первую. 
Из первого аудиоролика с помощью Content 
Encoder выделяется, что было сказано, из второ-
го с использованием Speaker Encoder извлекают-
ся глобальные характеристики желаемого голо-
са – то есть как говорит наш «целевой» человек. 
Сжатые представления того, что и как должно 
быть сказано, объединяются, а затем с помощью 
декодера генерируется результат. В результате 
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сказанное в первой записи озвучивается голосом 
человека из второй записи. Помимо приведен-
ного подхода на автокодировщиках существуют 
и другие, например с использованием генера-
тивно-состязательных сетей (GAN) или диффу-
зионных моделей. Исследования по созданию 
дипфейков активно поддерживаются, например, 
благодаря киноиндустрии: ведь объединив тех-
нологии аудио- и видеодипфейков, уже сейчас 
можно заменять лица актеров в кино и сериалах, 
выполнять дубляж кинофильмов с синхрониза-
цией мимики героев с озвучкой на любом языке.

Инструменты для верификации видеокон-
тента бывают:

1. InVID – один из самых эффективных ин-
струментов для анализа видеоконтента. Он по-
зволяет разделить видео на части и сопоставить 
его с архивными материалами. Это помогает 
определить, было видео взято из старых источ-
ников или является подделкой.

2. RevEye – инструмент работает с разными 
поисковыми системами и помогает находить ори-
гинальные изображения, которые могли быть ис-
пользованы для создания поддельного видео.

3. Deepware AI – платформа, специализиру-
ющаяся на выявлении именно видео дипфейков. 
Сервис имеет высокую репутацию среди IT-
специалистов. Благодаря мощным алгоритмам 
машинного обучения и постоянному обновле-
нию данных он обеспечивает точное и оператив-
ное выявление видеоманипуляций.

4. Forensically – это бесплатный онлайн-ин-
струмент для детального анализа фотографий. 
Он не требует установки и работает прямо в бра-
узере. Сервис предоставляет профессиональные 
средства для выявления цифровых манипуля-
ций, такие как анализ шумов, детекция клони-
рования, просмотр метаданных.

5. AI Voice Detector  – сервис для быстрого 
анализа аудио. Инструмент поможет определить, 
использовался ИИ в голосовых сообщениях.

Заключение

Преодоление проблемы дипфейков предпо-
лагает разработку и реализацию интегрирован-
ной системы мер, которая объединяет: техниче-
ские решения (мультимодальная верификация); 
регуляторные меры (стандарты C2PA, законода-
тельство); образовательные инициативы.

Перспективным направлением является раз-
витие интегрированных систем, сочетающих 
анализ аудио, видео и текста с учётом контекста 
и метаданных. Только синергия технологий и че-
ловеческого фактора позволит эффективно про-
тивостоять угрозам, связанным с дипфейками.

Список литературы

1. Каждый десятый россиянин сталкивался с попытка-
ми дипфейк-мошенничества. Forbes.

2.  Лемайкина С. В. Проблемы противодействия ис-
пользования дипфейков в преступных целях // Юристъ Пра-
воведъ. 2023. № 2(105). С. 143–148.

3. В России зафиксирован исторический максимум рас-
пространения дипфейков. Новости.

4. Не верь ушам своим: голосовые дипфейки kaspersky.
5. Anti Malware.ru. Технологии Deepfake как угроза ин-

формационной безопасности. 2024.
6.  Технологии Deepfake как угроза информационной 

безопасности anti-malware.

ПЕРСПЕКТИВЫ  
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ 

С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Гудков С. С., Дюков А. В.
АНОО ВО «Воронежский институт  

высоких технологий», Воронеж,  
e-mail: stuivt@mail.ru

Установлено, что позитивное восприятие 
работы и ощущение от нее удовлетворения сти-
мулируют формирование разнообразных жиз-
ненных ценностей, благоприятных личностных 
качеств и всестороннее развитие человека.

Параллельно с формированием отношения 
к выбранной сфере деятельности в университе-
те, к собственным возможностям и стремлени-
ям, меняются внутренние побуждения студен-
тов [1]: некоторые приобретают вес, а другие 
теряют актуальность.

Ключевыми факторами эффективного ста-
новления профессиональной ориентации сту-
дентов служат позитивные мотивации при вы-
боре специальности и точное понимание сути 
профессии [2]. На этапе определения своего 
пути следует анализировать доступную инфор-
мацию по наиболее востребованным областям 
индустрии, используя ресурсы сети Интернет.

Нереализованные карьерные ожидания 
и разочарование в выборе специальности ча-
сто возникают из-за неоправданных надежд 
и отсутствия понимания реалий рабочей жиз-
ни [3]. Важно помнить, что изменение интере-
сов не должно стать самоцелью, если человек 
не планирует сменить род деятельности.

Эффективность работы напрямую связа-
на с силой профессиональных стремлений, 
моральных принципов и эстетического вкуса. 
Одним из ключевых факторов успешного раз-
вития профессиональной ориентации является 
тщательный отбор студентов при поступлении 
в университет, хотя и требует осторожного под-
хода. В этом процессе полезно использовать 
информационные системы вузов, которые помо-
гают выявить наиболее перспективных абитури-
ентов. Различные методики оценки [4] позволя-
ют точно оценить потенциал и навыки каждого 
человека, чтобы спрогнозировать его дальней-
шую карьеру.

Профессиональная компетентность, по-
зволяющая успешно справляться с рабочими 
обязанностями, формируется при определен-
ных условиях организации обучения, затраги-
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вающих целесообразность, структуру и методы 
реализации. Содержательный компонент пред-
полагает ориентацию образовательного про-
цесса на постоянное личностное, моральное 
и культурное совершенствование обучающе-
гося, а также интеграцию целей и содержания 
профессионального обучения с практическим 
опытом работы, учитывающим четыре ключе-
вых элемента: теоретические знания, практи-
ческие навыки, опыт самостоятельной работы 
и систему ценностей, определяющих отноше-
ние к профессии.

Необходимо организовать взаимодействие 
между разработкой содержания обучения 
и выбором методов преподавания, ориентиру-
ясь на задачи профессионального становления 
обучаемых; стимулировать активное сотрудни-
чество педагогов и студентов, поддерживать са-
мостоятельное обучение и личностное развитие 
учащихся в образовательной среде, направлен-
ной на получение знаний и выбор профессии. 
Важно применять структурированный подход 
к обучению, обеспечивающему профессиональ-
ную ориентацию студентов; поощрять проявле-
ние их индивидуальности в учебном процессе 
через анализ и корректировку действий, эффек-
тивно управлять обменом информацией между 
преподавателем и студентом, активно используя 
современные технологии для формирования 
квалифицированных кадров.

Профессиональное обучение и повышение 
квалификации опираются на разнообразные 
способы передачи знаний: доклады, дискуссии, 
посещение предприятий, изучение специализи-
рованных изданий и популярных научных тек-
стов, применение мультимедийных ресурсов 
и современных информационных технологий.

Формирование профессионального призва-
ния, развитие талантов и умений достигается 
посредством решения задач, ориентированных 
на конкретную профессию, выполнения ими-
таций рабочих ситуаций и реальных заданий, 
включающих моделирование, создание полно-
ценных проектов и отдельных их частей [5], 
отражающих различные аспекты деятельно-
сти  – от технического до творческого, а также 
через исследовательскую работу, эксперимента-
торство и решение практических проблем.

Формирование профессиональной ориента-
ции во многом зависит от процесса самосовер-
шенствования. Стимулом для этого выступают 
профессиональные цели, увлечения и осознание 
важности определенных личностных характе-
ристик для достижения успехов в выбранной 
сфере. Присоединяясь к той или иной работе, 
где возможно развитие необходимых качеств, 
и сознательно ограничивая склонности, про-
тиворечащие будущим профессиональным за-
дачам, студент, руководствуясь чувством долга, 
способен самостоятельно выстраивать свою 
профессиональную идентичность.

Однако неверно определенный выбор ка-
рьеры и отсутствие знаний о реальных услови-
ях профессиональной среды могут помешать 
полноценному развитию профессиональной 
ориентации. Важную роль в этом процессе игра-
ет самовоспитание.
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Введение

В современных условиях цифровизации об-
разования одной из ключевых задач является 
повышение эффективности управления обра-
зовательными ресурсами, в том числе библио-
течным фондом. Библиотека продолжает играть 
важную роль в учебном процессе, предостав-
ляя студентам и преподавателям необходимую 
учебную, методическую и художественную ли-
тературу. В связи с этим возрастает потребность 
во внедрении автоматизированных систем уче-
та библиотечных ресурсов, которые позволяют 
оптимизировать процессы регистрации, поиска, 
выдачи, возврата и списания книг. Использова-
ние информационных технологий в библиотеч-
ном деле способствует повышению точности 
учета, ускоряет подготовку отчетности и облег-
чает работу сотрудников библиотеки.

Цель исследования – разработать функцио-
нальные требования к автоматизированной си-
стемы библиотечного фонда и предложить сред-
ства программной реализации системы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для успешного проектирования и внедре-
ния автоматизированной системы учёта библи-
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отечного фонда определим требования, которые 
делятся на функциональные и нефункциональ-
ные. Это позволяет обеспечить как корректное 
выполнение основных библиотечных процес-
сов, так и стабильность, безопасность и удоб-
ство эксплуатации системы. Чётко сформулиро-
ванные функциональные и нефункциональные 
требования обеспечивают основу для разработ-
ки надёжной, удобной и масштабируемой авто-
матизированной системы учёта библиотечного 
фонда. Они позволяют:

- автоматизировать ключевые процессы би-
блиотеки; 

-  обеспечить высокую производительность 
и безопасность;

- облегчить интеграцию с внешними инфор-
мационными ресурсами и сервисами;

- сделать работу персонала и читателей бо-
лее эффективной и удобной [2, 3].

Основные функциональные требования 
к системе, которая представлена в данной рабо-
те, включают:

1. Организация каталога и учет материалов: 
создание и ведение электронного реестра всех 
библиотечных ресурсов, включая книги, журна-
лы, электронные материалы и другие докумен-
ты; соблюдение международных и националь-
ных стандартов описания (например, MARC21, 
RUSMARC); возможность обмена записями 
между различными библиотечными системами 
через импорт и экспорт.

2.  Прием и комплектование: учет посту-
пающих новых экземпляров; автоматическая 
генерация учетных записей для каждого до-
кумента; контроль поставщиков и источников 
поступлений. 

3. Выдача и возврат: регистрация операций 
выдачи и возврата материалов; автоматическое 
отслеживание истории выдач для каждого поль-
зователя; поддержка системы абонементного 
обслуживания с учетом ограничений (макси-
мальное число документов, сроки возврата).

4.  Поиск и навигация: полнотекстовый 
и структурированный поиск по каталогу; филь-
тры по типу документа, автору, тематике и дате 
поступления; возможность сортировки и фор-
мирования отчетов по запросам пользователей.

5.  Управление пользователями и доступа-
ми: разграничение прав для сотрудников и чи-
тателей; создание и поддержка различных ро-
лей, таких как администратор, библиотекарь, 
читатель; аутентификация через внутреннюю 
базу данных.

6. Статистика и отчетность: подготовка от-
четов по движению фонда, выдачам, возвратам 
и потерям документов; мониторинг использо-
вания электронных ресурсов; экспорт данных 
для аналитики, внутреннего планирования 
и формирования печатных отчетов.

7.  Поддержка электронных ресурсов: воз-
можность учета и выдачи электронных версий 
документов. 

Учитывая вышеприведенные требования, 
структура автоматизированной системы учета 
библиотечного фонда образовательного учреж-
дения имеет вид, показанный на рисунке.

Подсистема защиты информации обеспечи-
вает поддержание требуемого уровня безопас-
ности, выбирая оптимальные методы и сред-
ства защиты после определения требований 
к конфиденциальности.

Подсистема пополнения библиотечного 
фонда автоматизирует процессы, связанные с  
приемом новых книг.

Подсистема управления библиотечным 
фондом отвечает за обработку всей информации 
о книгах в фонде, выполняя необходимые опера-
ции с этими данными.

Анализ систем учета библиотечного фонда 
показывает, что все они так или иначе связаны 
с управлением каталогами, контролем и анали-
зом различной информации, что предполагает 
работу с большими объёмами данных. Для авто-
матизации таких задач имеет смысл спроектиро-
вать централизованную базу данных (БД), слу-
жащую хранилищем всей необходимой инфор-
мации. Для автоматической обработки подоб-
ных данных используют специализированные 
языки и сервисы, которые обычно входят в со-
став систем управления базами данных (СУБД). 
СУБД обеспечивают пользователям прямой до-
ступ и управление данными, а разработчикам – 
инструменты для создания, тестирования и под-
держки прикладных программных решений [3]. 

Структурная схема системы
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Ключевые современные функции – это язык 

запросов (обычно SQL), API, оптимизация за-
просов, контроль транзакций, управление пра-
вами доступа и масштабируемостью [2]. 

Компоненты СУБД обычно включают: 
интерфейс пользователя; язык (или языки) 
манипулирования данными и прикладной ло-
гики (например, SQL или родственные диа-
лекты, скриптовые языки или встроенные 
языки программирования); средства компиля-
ции или транслирования прикладных модулей 
для развёртывания; утилиты и инструменты, 
облегчающие рутинные задачи; внутренние 
модули обеспечения целостности, управления 
транзакциями, поддержания связей между та-
блицами и ключами. 

Учитывая требования к автоматизирован-
ной системе целесообразно для ее программной 
реализации использовать нижеописанные про-
граммные средства.

Microsoft Access выступает как десктоп-
ная СУБД с визуальной оболочкой [4]. Основ-
ные преимущества Access заключаются в том, 
что он обеспечивает надёжность хранения 
данных, легко осваивается, даёт возможность 
не очень опытному программисту создавать 
приложения и отчёты, работать с разнообраз-
ными источниками данных. Access часто приме-
няют для решения «среднего» класса задач: не-
сложных информационных систем, прототипов 
или вспомогательных модулей.

Visual Basic также является универсальным 
объектно-ориентированным языком. Среда 
Microsoft Visual Basic поддерживает создание, 
изменение и удаление таблиц, индексов, запро-
сов – всё это через объекты доступа к данным 
(DAO). При этом формат базы данных в Visual 
Basic соответствует формату Access (Jet), а дви-
жок Jet 3.0 реализует проверку целостности, 
ограничения на уровне полей и записей, а так-
же позволяет выполнять инструкции SQL [1]. 
Управление базой через Visual Basic осущест-
вляется с помощью DAO-объектов: программ-
но, при помощи свойств и методов, можно 
не только манипулировать данными, но и из-
менять структуру базы (в том числе создавать 
новые базы). 

Borland Delphi  – это мощная визуальная 
среда объектно-ориентированного программи-
рования, позволяющая решать широкий спектр 
задач [5]:

1.  Создавать полноценные Windows-
приложения – от вычислительных и логических 
до графических и мультимедийных. 

2.  Быстро генерировать профессиональные 
пользовательские интерфейсы, адаптивные к  
версии ОС, используя стандартные библиотеки 
и компоненты платформы Windows.

3.  Реализовывать работу с локальными 
и удалёнными базами данных разных типов, 

включая этапы автономной отладки и последу-
ющее развёртывание в сетевой среде.

4.  Строить многослойные распределённые 
приложения, используя разные технологии 
и протоколы обмена.

5. Разрабатывать кроссплатформенные при-
ложения. 

6.  Создавать веб- и интернет-приложения, 
в том числе для Intranet-систем.

Delphi предоставляет мощную среду 
для разработки приложений с поддержкой ра-
боты как с локальными, так и с удалёнными ба-
зами данных, включая современные стандарты 
взаимодействия и интеграции. Использование 
Delphi 11 для автоматизированной системы 
«Учёт библиотечного фонда» остаётся оправ-
данным благодаря её стабильности, широкому 
функционалу и богатому набору компонен-
тов, что обеспечивает надёжное и эффектив-
ное решение задач управления библиотеч-
ным фондом.

Заключение

В ходе проведенных исследований выявлена 
необходимость разработки автоматизированной 
системы учета библиотечного фонда в образова-
тельном учреждении. 

Также в работе определены основные функ-
циональные требования к системе, которые 
дали возможность построить структурную схе-
му систем. 

Анализ программных средств реализации 
автоматизированной системы показал, что наи-
более оправданным является использование 
среды Borland Delphi для программной реализа-
ции данной системы. 

Внедрение автоматизированной системы 
учёта библиотечного фонда в образовательном 
учреждении обеспечивает повышение эффек-
тивности работы библиотеки и качество обслу-
живания пользователей; позволяет значительно 
сократить время на выполнение рутинных опе-
раций; благодаря централизованному хранению 
данных повышается точность учёта и снижа-
ется риск ошибок, связанных с человеческим 
фактором. 
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Использование автоматизации при выпол-
нении специализированных заданий способ-
ствует более полному пониманию характери-
стик исследуемых предметов. В связи с этим 
проанализируем ключевые аспекты интеллекту-
альных инструментов для освоения иностран-
ных языков.

Для создания такого инструмента важно 
тщательно спланировать структуру обучения. 
На данном шаге четко устанавливаются мето-
ды работы обучающегося и создаются соот-
ветствующие схемы. Это позволяет синхронно 
уточнять процесс обучения и проектировать 
удобный интерфейс взаимодействия человека 
с машиной [1, 2].

Процесс обучения возможно организовать 
в виртуальных аудиториях. Воссоздание таких 
сред требует значительных ресурсов и доступ-
но преимущественно крупным образователь-
ным учреждениям, поэтому актуальной и осу-
ществимой является концепция разработки их 
цифровых имитаций [3, 4].

Использование электронных учебников тре-
бует схожего подхода к обучению и взаимодей-
ствию с ним. Благодаря мультимедиа студенты 
становятся более активными и самостоятель-
ными в учебе, что положительно сказывается 
на усвоении информации. Студенты могут ви-
зуально видеть объекты на графике, слышать 
их названия на изучаемом языке и слушать пра-
вильное произношение слов. Чтобы добиться 
максимальной эффективности обучения, реко-
мендуется использовать современные техноло-
гии. В настоящее время информатизация обра-
зования является важным аспектом обновления 
языковой подготовки, поскольку ИКТ оказыва-
ют существенное влияние на развитие когни-
тивных способностей обучающихся.

В настоящее время активно происходит ин-
формационная революция, которая проявляется 
в повсеместном использовании инновационных 
технологий во всех областях жизни общества, 
включая образование.

Какие же преимущества использования ин-
формационных технологий в обучении языку 
предоставляет преподавателю?

Благодаря адаптивным системам можно эф-
фективно реагировать на потребности каждого 
ученика, учитывать личные предпочтения и соз-
давать более благоприятную атмосферу для ус-
воения знаний. Кроме того, новые технологии 

значительно облегчают хранение и доступ к ин-
формации, позволяя многократно возвращаться 
к видео- и аудиоматериалам для углубленного 
изучения языка.

Современные цифровые инструменты [5] 
предоставляют прекрасную возможность со-
вершенствовать систему контроля за успевае-
мостью студентов и оперативно корректировать 
ход обучения.

Использование информационных техноло-
гий в учебном процессе дает возможность кор-
ректировать и улучшать применяемые методики 
преподавания. Сегодня система современного 
образования претерпевает изменения: обновля-
ются стратегии и способы обучения, активно 
идет работа над поиском и развитием наиболее 
результативных подходов. Особый интерес вы-
зывают возможности дистанционного обучения, 
которые могут быть успешно реализованы, на-
пример, при освоении иностранного языка. Су-
ществуют весомые причины внедрения такого 
формата обучения:

- географическая расположенность учащих-
ся и учебных заведений, находящихся далеко 
друг от друга, когда получение необходимых 
знаний о языке становится возможным благода-
ря новым технологиям.

- появление и развитие современных инстру-
ментов для обмена информацией между препо-
давателями и студентами.

Какие же черты присущи моделям удален-
ного обучения?

Существуют способы организации дистан-
ционного процесса, когда структура курса по-
вторяет традиционное очное обучение. В таком 
случае преподаватели нередко ведут одновре-
менно и стандартные занятия, и онлайн-курсы.

Альтернативная модель предполагает на-
личие организаций, специализирующихся ис-
ключительно на дистанционном обучении. 
Здесь педагоги создают уникальные программы 
и постоянно улучшают их, внедряя современ-
ные методики.

Заметной особенностью, используемой в се-
тевом образовании с применением информаци-
онно-коммуникационных технологий, является 
применение кейсов. Благодаря этому студенты, 
располагая необходимыми материалами, могут 
полностью завершить обучение.
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Постановка проблемы. В условиях перехо-
да к парадигме Edge AI особо острой пробле-
мой остается емкостный барьер видеопамяти 
(VRAM), выступающий критическим лимитом 
для дискретных GPU с объемом 4 ГБ при запу-
ске современных крупномасштабных языковых 
моделей (LLM), требующих определения чет-
ких «точек деградации» производительности. 
Отсутствие системных данных о поведении 
таких алгоритмов на аппаратных узлах средне-
го уровня создает информационный разрыв, 
ограничивающий возможности инженеров 
по корректному масштабированию нейросетей 
под технический потенциал массовых порта-
тивных систем.

Анализ последних исследований. Современ-
ный научно-технологический дискурс в об-
ласти Edge AI сосредоточен на поиске экви-
либриума между вычислительной мощностью 
и жесткими лимитами энергопотребления кли-
ентских систем, что заставляет исследователей 
выделять несколько взаимосвязанных векторов 
развития [5].

Первоочередное внимание уделяется пре-
одолению «барьера памяти» (Memory Wall): 
в работах разработчиков llama.cpp и Meta AI 
(2024) постулируется, что при инференсе LLM 
пропускная способность видеобуфера становит-
ся критичнее «сырой» мощности GPU [2, 7, 8]. 

При переполнении VRAM и переходе на си-
стемный своп через шину PCIe производитель-
ность карт уровня GTX 1650 падает до крити-
ческих значений, что требует тщательного под-
бора аппаратных конфигураций [1].

В качестве архитектурной альтернативы ин-
женеры AMD выделяют преимущества серии 
Ryzen 5000 (Zen 3), где унифицированный до-
ступ к памяти минимизирует задержки и обе-
спечивает более плавную деградацию произ-
водительности по сравнению с дискретными 

адаптерами. Параллельно с аппаратными реше-
ниями совершенствуются методы алгоритмиче-
ской компрессии [4]. В частности, публикации 
ResearchGate и Frontiers закрепляют за комби-
нацией прунинга и сверхнизкого квантования  
(4-bit, 1.58-bit) статус «золотого стандарта», по-
зволяющего сократить объем моделей на 50–
80% без критической потери точности [3, 9].

Однако внедрение гибридной разгрузки 
(Offloading) весов между CPU и GPU, по данным 
группы оптимизации ONNX Runtime, сопряже-
но со «штрафом за латентность» в 12–18%, де-
терминированным ограничениями интерфейса 
PCIe. Для нивелирования подобных задержек 
и купирования рисков теплового троттлинга 
в работах, представленных на arXiv, предлагает-
ся внедрение систем многоагентного обучения 
с подкреплением (MARL) или глубокая опти-
мизация архитектур, таких как YOLOv8, для ба-
ланса скорости и точности [6, 10]. 

Финальным вектором технологической эво-
люции выступает переход к специализирован-
ным нейропроцессорам (NPU), таким как Ryzen 
AI. Согласно отчетам Qualcomm и Microsoft, дан-
ные модули обладают мощностью до 48 TOPS 
и демонстрируют пятикратное превосходство 
по показателю Performance-per-Watt, позицио-
нируясь как наиболее энергоэффективная аль-
тернатива классическим GPU при выполнении 
фоновых ИИ-задач в мобильных средах.

Цель статьи выявление закономерностей 
изменения производительности нейросетевых 
алгоритмов при переходе от дискретных гра-
фических ускорителей (GPU) к центральным 
многопоточным процессорам (CPU) в услови-
ях аппаратных ограничений мобильных систем 
среднего сегмента. А так жее на определение 
критических порогов эффективности («точек 
деградации») для различных архитектур ней-
росетей (CNN и Transformer), что позволит на-
учно обосновать выбор вычислительного узла 
для обеспечения минимальной латентности 
в Edge AI системах.

Основная часть. Апробация алгоритмов про-
водилась на базе программно-аппаратного ком-
плекса, спецификации которого соответствуют 
массовому сегменту мобильных вычислителей:

• Вычислитель (CPU): AMD Ryzen 5 5600H 
(микроархитектура Zen 3, 6 физических ядер, 
поддержка 12 потоков обработки).

•  Графическая подсистема (GPU): NVIDIA 
GeForce GTX 1650 Mobile (архитектура Turing, 
объем видеопамяти 4 ГБ GDDR6).

• Оперативная память (RAM): 8 ГБ DDR4.
В качестве исследовательских объектов вы-

браны функционально полярные архитектуры: 
система детекции объектов YOLOv8s [6, 10] 
и текстовая модель Llama-3-8B [8] (в квантован-
ном представлении Q4_K_M, формат GGUF). 
Такой выбор позволяет оценить продуктивность 
гетерогенных вычислений в диаметрально 
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противоположных прикладных задачах. Про-
граммная среда включала библиотеки Ultralytics 
(версия 8.0.20) [10] и llama.cpp (сборка b1234) 
[2, 7], функционирующие под управлением ОС 
Windows 10 (версия драйвера NVIDIA 581.57). 
Для чистоты эксперимента применялись эта-
лонные наборы данных (COCO для визуального 
анализа) и фиксированные параметры инициа-
лизации (seeds). Динамика энергопотребления 
фиксировалась инструментами HWMonitor 
и NVIDIA-SMI.

Техническая декомпозиция инференса 
на мобильных компьютерных системах обу-
словлена спецификой взаимодействия аппарат-
ных узлов при обработке ресурсоемких моде-
лей [5]. Установлено, что стандартные методы 
ускорения на базе CUDA теряют эффективность 
при достижении лимита видеопамяти, что ини-
циирует вынужденное обращение к системному 
свопу. Данный процесс сопровождается крити-
ческими задержками из-за ограничений про-
пускной способности шины PCIe, фактически 
нивелируя вычислительный потенциал дискрет-
ного графического адаптера [1].

Наблюдаемый архитектурный диссонанс 
подчеркивает необходимость точной верифи-
кации «точек деградации» производительности 
и поиска баланса между пиковой мощностью 
GPU и энергетической стабильностью много-
ядерных CPU в условиях автономной работы 
Edge-устройств.

При обработке видеотрафика ключевым 
индикатором выступала частота кадров (FPS). 
На центральном процессоре задействовались 
векторные расширения AVX2, в то время как гра-
фический ускоритель оперировал ядрами CUDA. 
Эмпирически установлено, что даже бюджет-
ный GPU превосходит универсальные ядра ЦП 
в задачах визуального распознавания более чем 
в четыре раза. При разрешении входного сигна-
ла 640x640 пикселей видеокарта обеспечивала 
54.2 FPS против 12.4 FPS у Ryzen 5. Однако мас-
штабирование до 1280x720 приводило к сниже-
нию показателей до 30–40 FPS на GPU из-за ли-
митов пропускной способности VRAM. В срав-
нении с архитектурой предыдущего поколения 
(YOLOv7), текущая итерация демонстрирует 
прирост эффективности на 10–20%, а новейшие 
решения 2025 года (YOLO11) еще сильнее ориен-
тированы на специфику Edge-устройств.

В тестах LLM определяющим фактором 
стала архитектура памяти. Данные испытаний 
систематизированы в таблице.

Использование частичного переноса ве-
сов (offload) на видеокарту позволило достичь 
2.3 t/s, однако спровоцировало рост задержки 
первого токена (TTFT) до 2–3 секунд вследствие 
накладных расходов шины PCIe. При дефиците 
видеопамяти (Llama-3-8B требует ~5 ГБ, тогда 
как доступно лишь 4 ГБ) происходит переполне-
ние стека и обращение к shared VRAM, что сни-
жает быстродействие на 30–50% относительно 
чистого CPU-инференса. В данных обстоятель-
ствах архитектура Zen 3 оказывается более ста-
бильной благодаря прямому доступу к 8 ГБ си-
стемной ОЗУ.

Исследование показало, что в 2025 году «уз-
кие места» систем связаны не только с памятью, 
но и с теплопакетом: GPU потребляет на чет-
верть больше энергии, что критично при работе 
от аккумулятора. Для нивелирования этих фак-
торов рекомендуются следующие подходы:

1.  Структурная оптимизация: Прунинг со-
кращает объем CNN-моделей (типа YOLO) 
на 50–80% при сохранении точности [4, 6].

2. Сжатие данных: Комбинация квантования 
и дистилляции знаний обеспечивает ускорение 
в 2–3 раза [3, 9].

3.  Интеллектуальное управление: Приме-
нение алгоритмов многоагентного обучения 
(MARL) для распределения нагрузки между уз-
лами снижает латентность на 12–22% и повы-
шает автономность на 5–8% [5].

Перспективным направлением является вне-
дрение NPU (например, AMD Ryzen AI), способ-
ных выдавать до 48 TOPS. Это позволит ноутбу-
кам среднего класса преодолеть текущие барье-
ры производительности, обеспечивая локаль-
ную работу ИИ без чрезмерных энергозатрат.

Комплексный аудит производительности 
мобильных вычислительных узлов выявил 
ряд архитектурных закономерностей, опреде-
ляющих границы применимости аппаратных 
средств. В частности, установлено, что для экс-
плуатации LLM на портативных платформах 
критически важным условием является наличие 
не менее 16 ГБ оперативной памяти [1], что по-
зволяет минимизировать деградацию скорости 
генерации токенов, вызванную обращением 
к системному свопу. 

Сравнительные характеристики инференса моделей

Модель Параметры Вычислитель Скорость  
(FPS / t/s)

Потребление 
памяти

Энергопотребление  
(Вт)

YOLOv8s FP32 CPU (AVX2) 12.4 FPS 1.1 ГБ RAM 35-45
YOLOv8s FP32 GPU (CUDA) 54.2 FPS 0.8 ГБ VRAM 55-65

Llama-3-8B Q4_K_M CPU (12 threads) 3.5 t/s 5.2 ГБ RAM 45-50
Llama-3-8B Q4_K_M GPU (Offload) 1.2 t/s 4.0 ГБ VRAM (Full) 65-75
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Особого внимания заслуживает специфика 

чипа TU117 (GTX 1650): ввиду отсутствия вы-
деленных тензорных ядер, применение кван-
тования в рамках эксперимента выступало 
средством снижения нагрузки на шину памяти, 
а не методом прямого аппаратного ускорения. 
Синергия прунинга, дистилляции знаний и ги-
бридных схем разгрузки (offload) позволяет на-
растить операционную эффективность системы 
на 20–50%, адаптируя мобильные устройства 
под актуальные стандарты Edge AI. Перспектив-
ным вектором развития сегмента видится инте-
грация специализированных нейропроцессоров 
(NPU), таких как Ryzen AI, способных обеспе-
чить качественно новые эталоны производи-
тельности при сохранении теплового баланса.

Выводы. Проведенное исследование под-
тверждает полярность эффективности вычисли-
тельных узлов в зависимости от типа нейросе-
тевых задач: дискретные графические адаптеры 
остаются приоритетными для компьютерного 
зрения, в то время как центральные процессо-
ры демонстрируют более высокую надежность 
при инференсе LLM в условиях дефицита виде-
опамяти. А так же квантование весов является 
императивным условием для развертывания со-
временных ИИ-решений на клиентском обору-
довании, позволяя преодолеть емкостные барье-
ры VRAM. Можно подчеркнуть необходимость 
перехода от экстенсивного наращивания мощ-
ностей к интеллектуальному управлению на-
грузкой и внедрению энергоэффективных NPU-
архитектур, что станет фундаментом для следу-
ющего этапа эволюции портативных интеллек-
туальных систем.
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В рамках конкретной области деятельности 
стратегия представляет собой всеобъемлющий 
набор мер. Она устанавливает порядок значи-
мости действий, направленных на достижение 
стратегических задач с учетом имеющихся ре-
сурсов и методов их реализации [1].

Главное предназначение стратегии заключа-
ется в использовании потенциала для трансфор-
мации компании от существующего положения 
к состоянию, определяемому руководством по-
средством внедрения инновационных техноло-
гий. Различают виды целей в стратегическом 
управлении, что обуславливает типы приме-
няемых стратегий: корпоративную стратегию, 
относящуюся к стратегии всего сельскохозяй-
ственного предприятия; бизнес-стратегию, при-
менимую к отдельным подразделениям пред-
приятия; и функциональную стратегию, ориен-
тированную на отдельные направления управ-
ления [2]. Развитие организации предполагает 
создание перспективного плана, направленного 
на реализацию намеченных целей, обеспече-
ние финансовой устойчивости и эффективное 
использование ресурсов при одновременном 
снижении потенциальных угроз. Этот документ 
описывает перспективы расширения деятельно-
сти, эволюцию рыночной ситуации и действия 
соперников. Но как он создается? Процесс 
обычно стартует с оценки внешних факторов 
и внутренних резервов компании, а также с фор-
мулирования ключевых целей и приоритетных 
задач в контексте развития, используя современ-
ные технологии. Затем следует фаза адаптации 
уже имеющихся подходов, их сочетания и изме-
нения с учётом специфики конкретного бизнеса 
[3]. Важно различать стратегию развития и так-
тику применения этих решений – это различные 
концепции. Стратегия задаёт общую направлен-
ность и задачи, решение которых необходимо 
обеспечить. Обладая продуманной стратегией 
развития, предприятие может оперативно вы-
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являть и удовлетворять свои основные потреб-
ности. В свою очередь, тактика, опирающаяся 
на информационные технологии, детализирует 
способы достижения поставленных целей [4]. 
Корпоративная информационная система позво-
ляет оценить масштаб присутствия компании 
в сфере сельского хозяйства, принимая во вни-
мание ее общую бизнес-стратегию. Важным 
фактором также являются особенности, обеспе-
чивающие конкурентное преимущество. Стра-
тегии конкуренции демонстрируют позицию 
фирмы по отношению к соперникам на рынке 
[5]. Анализ общей стратегии роста, основанный 
на использовании цифровых инструментов, по-
могает определить траекторию развития сель-
скохозяйственного предприятия – будь то рас-
ширение бизнеса, выход на новые продукты 
и рынки или изменение масштаба деятельности. 
По итогам разработки такой стратегии руковод-
ство устанавливает ключевые принципы управ-
ления, определяющие операционную деятель-
ность, соревновательную борьбу и перспекти-
вы развития.

Наступает смена фокуса – от стратегическо-
го планирования к тактическому руководству. 
Этот момент знаменует собой начало реализа-
ции намеченных целей. Стратегическая про-
грамма включает в себя совокупность страте-
гий, зафиксированных в цифровом хранилище. 
Эти стратегии выступают в роли указателей 
для действий персонала сельскохозяйственных 
организаций. Изменение структуры предпри-
ятия представляет собой комплекс мер, направ-
ленных на совершенствование внутренних про-
цессов в соответствии с утвержденной стратеги-
ей. Проведение реструктуризации предприятия 
при поддержке информационных технологий 
[6] реализуется по трем основным направлени-
ям: технологическому, финансовому и органи-
зационному. Технологическое изменение пред-
полагает модернизацию используемых методов 
работы и повышение квалификации работников 
в сферах:

- производства (включая обработку, свар-
ку, монтаж),

- управления (таких как бухгалтерия, про-
движение продукции, прогнозирование).

Отсутствие жесткой регламентации обеспе-
чивает гибкость и оперативность реагирования 
на внешние факторы. Финансовое планирова-
ние строится именно на этом принципе: транс-
формировании стратегических задач в измери-
мые финансовые показатели, определении це-
левых уровней расходов, поиске необходимых 
ресурсов и разработке схемы их использования. 
В связи с этим, реорганизация управления с ис-
пользованием современных технологий предпо-
лагает, главным образом, модификацию орга-
низационной структуры и системы управления, 
оптимизацию рабочих процессов и корректи-
ровку системы стимулирования персонала. На-

учные работы подчеркивают важность согласо-
вания организационной структуры предприятия 
с задачами выбранной стратегии [5].
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Для улучшения работы персонала в техни-
ческих системах важно выделить два ключевых 
пути автоматизации, способных значительно 
увеличить эффективность [1]: выполнение по-
вторяющихся задач и обработка документации. 
В настоящее время автоматизация администра-
тивно-управленческих процессов посредством 
использования персональных компьютеров не-
посредственно на рабочих местах сотрудни-
ков представляется весьма целесообразной [2]. 
Такие системы получили широкое распростра-
нение в сфере организации труда и известны 
как автоматизированные рабочие места (АРМ). 
АРМ  – это совокупность программ и обору-
дования, установленных у рабочего места ра-
ботника, предназначенная для оптимизации 
его деятельности.

Бухгалтерский учет предоставляет воз-
можности для выбора оптимального подхода 
к созданию АРМ. Это позволяет использовать 
систему даже тем, кто не обладает навыками 
программирования, а также расширять её функ-
циональность по мере необходимости [3]. В тех-
нологических системах АРМ рассматривается 



74

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XХ

7474  МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
как совокупность информационных активов, 
организационных и технических инструментов, 
предназначенных для совместного или индиви-
дуального использования с целью поддержки 
деятельности управленцев [4]. С помощью АРМ 
эксперты способны обрабатывать текстовые 
данные, обмениваться сообщениями из компью-
терной памяти, создавать и управлять архивами 
документов, участвовать во встречах, проводить 
вычисления и визуализировать полученные ре-
зультаты в виде графиков и таблиц.

Коллективное управление и принятие ре-
шений преобладает в технике, хотя необходима 
четкая организация персонала, соответству-
ющая различным уровням власти и задачам. 
Процессы выработки и внедрения решений [5], 
а также сбор информации для этого, во многих 
подразделениях компании схожи между собой. 
Многие задачи типичны для большинства ком-
паний, что позволяет создавать адаптируемые 
и динамичные структуры управления.

При разработке АРМ применяются следую-
щие подходы:

1. Формализация экспертных знаний, по-
зволяющая системе самостоятельно автома-
тизировать новые функции и решать возника-
ющие проблемы по мере приобретения опы-
та использования.

2. Конструкция основана на модульном 
принципе, позволяющем интегрировать АРМ 
в существующие системы, а также расширять 
и обновлять их функциональность без прерыва-
ния функционирования.

3. Обеспечивается высокая степень ориен-
тированности на потребности пользователей по-
средством инструментов [6], адаптирующих АРМ 
к уровню подготовки, предоставляющих возмож-
ности самостоятельного освоения и обучения.

4. Акцент делается на целевом назначении 
АРМ – решении конкретных задач, объединен-
ных единой технологией обработки информа-
ции, унифицированным способом использова-
ния и выполнения, что востребовано у специ-
алистов экономических подразделений.

5. Важным аспектом является обеспечение 
удобства работы пользователей благодаря созда-
нию благоприятных условий и интуитивно по-
нятного пользовательского окружения.

Классификация АРМ в технических систе-
мах определяется их характеристиками. Одним 
из ключевых параметров, определяющих тип 
АРМ, является режим работы, который вклю-
чает сетевой, групповой и индивидуальный ва-
рианты. Индивидуальное рабочее место обычно 
размещается на изолированном персональном 
компьютере, где пользователь имеет эксклюзив-
ный доступ ко всем ресурсам. Такие системы 
предназначены для решения узкоспециализиро-
ванных или нетипичных задач и часто исполь-
зуют вычислительную технику с ограничен-
ной мощностью.

Групповое рабочее место, основанное 
на одной электронной вычислительной маши-
не, позволяет организовать работу нескольких 
пользователей, объединенных общей функци-
ей или организационной принадлежностью. 
Для этого требуется более сложное программ-
ное обеспечение. Групповой режим эффек-
тивно используется в организациях, занима-
ющихся распределённой обработкой инфор-
мации, либо в отдельных отделах компаний 
для поддержки постоянной группы менедже-
ров и экспертов.

АРМ представляет собой комплекс взаи-
мосвязанных элементов, включающий в себя 
аппаратуру и программное обеспечение, а так-
же необходимую документацию, обеспечиваю-
щую продуктивное использование этих ресур-
сов работниками.
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Согласно исследованиям, значительное чис-
ло современных беспроводных сетей функцио-
нируют в закрытых помещениях. За последнее 
десятилетие появилось несколько предсказа-
тельных моделей, предназначенных для анали-
за условий распространения радиоволн в диа-
пазоне частот от 500 МГц до 5 ГГц. Каждая 
из них обладает определенными достоинства-
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ми и ограничениями, которые важно прини-
мать во внимание при создании беспроводных 
систем [1, 2].

В рамках данного исследования ставится 
задача создания системы поддержки принятия 
решений для определения качества зоны обслу-
живания сети Wi-Fi внутри строений.

Реализация этой задачи предполагает вы-
полнение следующих шагов:

1. Осуществить изучение ключевых мето-
дик измерения характеристик распространения 
электромагнитных волн.

2. Разработать модель и алгоритм, осно-
ванные на сочетании теоретических расчетов 
и практических экспериментов, для определе-
ния силы электромагнитного излучения в бес-
проводных системах связи, расположенных вну-
три помещений.

3. Для оценки параметров прохождения 
радиоволн в помещениях необходимо разрабо-
тать алгоритм, позволяющий программно рас-
считывать эти параметры в разных зонах про-
странства [3]. 

В закрытых помещениях электромагнитные 
волны испытывают множественные отражения 
от предметов обстановки, таких как мебель, сте-
ны, потолок и пол, что приводит к формирова-
нию сложной картины распределения электро-
магнитного поля. Вместо стремления к точному 
определению мощности сигнала, важнее полу-
чить его приблизительную оценку, поскольку 
точные расчеты усложняются при игнорирова-
нии влияния мелких деталей и особенностей 
внутренней планировки помещений.

В связи с обнаруженными сложностями 
необходимо разработать способ оперативной 
оценки силы сигнала в определенной точке про-
странства, расположенной на фиксированном 
удалении от излучателя и окруженной прегра-
дами с разнообразным уровнем ослабления. 
Интенсивность сигнала, подверженного грубо-
му затуханию (в дальнейшем  – просто «зату-
хание»), определяется как влиянием дальности 
распространения, так и характеристиками ис-
пользуемой частоты [4].

В качестве площадки для тестирования 
было выбрано помещение на пятом этаже зда-
ния вместе с соседними аудиториями и окружа-
ющими объектами.

В рамках исследования были проанализи-
рованы различные условия распространения 
сигнала: 

- На пути между передатчиком и приемни-
ком находится лишь одна стена из гипса, с вари-
ациями положения приемника;

- Препятствием для беспроводного соедине-
ния выступает стена из гипса в сочетании с де-
ревянным шкафом;

- Сигналу противостоят два кирпичных и  
один гипсовый барьера, дополненные деревян-
ной мебелью. 

Собранные в ходе экспериментов результа-
ты подвергнуты обработке методом наимень-
ших квадратов и использованы для построения 
математического отображения процесса.

Данное исследование содержит анализ 
ключевых сложностей, которые могут возник-
нуть при обмене данными через беспровод-
ные каналы.

Представлено описание подходов, приме-
няемых для определения параметров качества 
передачи данных.

Разработана модель, объединяющая теоре-
тические вычисления и практические измере-
ния, позволяющая оценить поведение радио-
волн Wi-Fi внутри помещений [5].

Разработанный подход позволяет оператив-
но определять силу сигнала в конкретной обла-
сти пространства, расположенной на фиксиро-
ванном удалении от излучателя и экранирован-
ной множеством объектов с различным уровнем 
ослабления энергии. 

Благодаря минимальному потреблению ре-
сурсов, он эффективен при оптимизации и пла-
нировании размещения точек доступа внутри 
зданий сложной конфигурации для гарантиро-
ванного и надежного распространения сигнала 
от передатчика.

Полученные результаты предоставляют ос-
нову для создания приложения, способного мо-
делировать зону действия электромагнитных 
волн в помещении, учитывая характеристики 
строительных материалов и расположение 
предметов интерьера. Для работы програм-
мы потребуются следующие данные: частота 
сигнала, индекс рефракции, диэлектрическая 
постоянная, расстояние между передающим 
и принимающим устройством, а также угол на-
клона луча.
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Введение

Согласно стандарту ГОСТ Р ISO 9000:2015  
«Система менеджмента качества. Основные 
положения и словарь» качество – это «степень 
соответствия совокупности присущих характе-
ристик объекта требованиям» [1]. Качество про-
дукции или процесса как многоплановый (мно-
гоаспектный) термин применительно к каждому 
объекту предполагает качество выполнения ра-
бот на этапе конструирования (проектирова-
ния) и изготовления этих объектов. Прежде все 
речь идет о качестве конструкторских решений 
на этапе проектирования, об организации про-
изводственного процесса изготовления маши-
ны, изготовлении деталей требуемой точности, 
качестве сборки узлов и агрегатов, а также кон-
троле качества продукции и т.д. Другими слова-
ми, требуемый уровень качества может быть до-
стигнут только на основе комплекса обеспечива-
ющих и управляющих систем или их элементов. 
На практике мы чаще сталкиваемся с термином 
«технологическое обеспечение» проектирова-
ния или создания продукции. 

В актуальном на сегодняшний момент меж-
государственном стандарте ГОСТ Р 50995.0.1-
96 «Технологическое обеспечение создания 
продукции. Основные положения» регламен-
тирован термин «технологическое обеспечение 
создания продукции». В стандарте представле-
на широкая трактовка этого термина, под кото-
ром понимается «установленная комплексом 
взаимосвязанных государственных стандартов 
организационно-техническая система, обеспе-
чивающая организационное, информационное 
и техническое единство технологических работ, 
выполняемых на стадиях разработки и произ-
водства продукции, на основе представления 
конструкции и технологии получения продук-
ции как совокупности единых конструкторско-
технологических решений» [2]. Из контекста 
этого определения следует, что технологии 
и техника (конструкции машин и механизмов) 
тесно взаимосвязаны между собой и рассма-
триваются применительно к жизненному ци-
клу продукции.

Термин «технико-технологическое обеспе-
чение» (ТТО) не стандартизован. В литературе 
(учебники, статьи, электронные ресурсы и т.п.) 
чаще можно найти информацию про техноло-

гическое обеспечение, предполагая, что тех-
нология, как подчёркнуто выше, реализуется 
на основе созданных конструкторских решений. 
В доступных источниках информации встреча-
ется также и термин «обеспечение технологиче-
ского качества на производстве».

В терминах, регламентированных для про-
изводственной практики (актуальные офици-
альные источники информации отсутствуют), 
«технико-технологическое обеспечение (ТТО)» 
рассматривают как «совокупность взаимосвя-
занных процессов, обеспечивающих техноло-
гическую готовность предприятия к выпуску 
продукции необходимого качества при уста-
новленных сроках, объеме производства и за-
тратах» (сведения из учебного пособия «Ор-
ганизация производства и менеджмент», автор 
Елизарова О.И.).

В производственной практике, как подчёр-
кнуто в статье [3], под термином «технико-тех-
нологическое обеспечение» (ТТО) понимают 
«систему функционирования техники и техно-
логий, направленных на решение комплексных 
технико-технологических задач». Причем ТТО 
должно способствовать функционированию 
техники и технологии как единой технической 
системы (ТС)». Многочисленными исследова-
ниями, выполненными на кафедре метрологии, 
стандартизации и сертификации Оренбургского 
государственного университета, обоснована не-
обходимость разработки и выделены основные 
элементы ТТО качества, характерные для типо-
вых инструментов бережливого производства 
качества [4], на примере документирования ин-
тегрированной системы менеджмента [5], в обе-
спечении качества обогащенных хлебобулоч-
ных изделий [6] и других сферах производства 
на различных этапах ЖЦИ. Во всех перечислен-
ных случаях подтверждено, что «уровень ТТО 
производства во многом определяет качество 
готовой продукции» [3] и оказываемых услуг.

Следует подчеркнуть, что общая цель раз-
работки ТТО не должна ограничиваться фор-
мированием основ для разработки, подготовки 
и самого производства продукции требуемого 
уровня качества. Разработка элементов ТТО 
должна способствовать оптимальной стоимости 
продукции и оказываемых услуг в условиях по-
стоянного повышения сложности и стремитель-
ного развития технологического оборудования. 

Цель исследования – обоснование и выбор 
основных технико-технологических элемен-
тов как фактора формирования качества гео-
дезических работ на объектах капитально-
го строительства.

Материалы и методы исследования

Материал и методы исследования: методы 
систематизации и структурирования информа-
ции, приведенной в нормативно правовых доку-
ментах и других источниках информации.
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Результаты исследования  

и их обсуждение

«Элементы технико-технологического обе-
спечения качества» (как следует из контекста 
термина) находят применение на основных 
стадиях (этапах) жизненного цикла выпускае-
мой продукции, регламентированных в ГОСТ 
15.000-2016 «Система разработки и постановки 
продукции на производство. Основные поло-
жения» [7]. Этот основополагающий стандарт 
распространяет свое действие на продукцию 
производственно-технического назначения, 
к которой относятся и объекты капитально-
го строительства.

В системе разработки и постановки про-
дукции на производство (СРПП) создание ТТО 
применительно к объектам капитального стро-
ительства должно прежде всего решать задачи 
СРПП, регламентированные в ГОСТ 15.000-
2016 и направленные на «разработку, произ-
водство продукции высокого технического 
уровня и качества, отвечающей современным 
достижениям научно-технического прогресса 
с учетом новых технологий, бережливого про-
изводства, безопасности для жизни и здоровья 
людей, охраны окружающей среды, совмести-
мости и взаимозаменяемости, экономии мате-
риально-технических, энергетических ресур-
сов; обоснование состава качественных и коли-
чественных значений показателей по стандар-
тизации продукции; обеспечение стабильности 
показателей качества изготовляемой, ремонти-
руемой продукции» [7].

Само определение термина «геодезиче-
ские работы» как отдельная составляющая 
встречается в российском законодательстве 
не так часто, так как этот термин относится 
к отраслевому уровню. Обычно «геодезиче-

ские работы» раскрываются через контекст вы-
полняемых действий в строительстве, при ли-
цензировании или кадастровой деятельности, 
поэтому, исходя из вышеизложенного, можно 
предположить, что геодезические работы – это 
деятельность по съемке, разбивке, созданию 
технической документации, а также выноса 
проекта в «натуру», осуществляемая специали-
стом при использовании специализированных 
средств (приборов) измерений. Как известно, 
качество изделий (продукции) оценивают си-
стемой показателей, применительно к объек-
там капитального строительства эта совокуп-
ность представлена на рисунке.

Качество геодезических работ – один из са-
мых важных аспектов в сфере строительства, 
кадастрового учета, а также землеустроительно-
го дела, так как достигнутый уровень качества 
позволяет обеспечить надежность проектных 
и инженерных решений на каждом из этапов 
строительства. Допущенные ошибки при об-
работке или передаче данных, а также при не-
правильном применении элементов ТТО могут 
привести к серьезным последствиям. Поэтому 
среди инструментов обеспечения качества гео-
дезических работ необходимо учитывают ком-
плекс технико-технологического и метрологи-
ческого обеспечения (МО). Основные элементы 
ТТО представлены в таблице 1. 

Причем, техническая (инструментальная) 
составляющая МО может быть частью ТТО. 
К отдельным элементам ТТО в обеспечении ка-
чества геодезических работ, имеющих важное 
значение в обеспечении качества геодезических 
работ на объектах капитального строительства, 
нами выбрана нормативно-правовая основа, ре-
гламентирующая вопросы качества этих работ 
на территории РФ (таблица 2).

Система основных показателей качества применительно к объектам капитального строительства
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Таблица 1

Основные элементы ТТО качества геодезических работ  
на объектах капитального строительства

Объект 
или процесс 

капитального 
строительства

Элемент  
ТТО

Назначение
(для чего предназначены 

в этой системе)
Влияние элемента ТТО  

на качество

Аппаратная 
часть

Геодезическое 
оснащение

Штативы, вехи, отражатели 
(призмы), реки (нивелирные, 
телескопические, полевые 
контроллеры (накопители) 
предназначенные для получе-
ния и хранения данных. 

Позволяет правильно устанавли-
вать приборы, фиксировать цели 
и оперативно обрабатывать первич-
ные данные, минимизируя ошибки 
центрирования и редукции.

Создание 
геодезической  
основы

Построение 
сетей

Создание опорной геодезиче-
ской сети (ОГС) на площадке 
(полигонометрия, нивелир-
ные ходы, сети сгущения).

Формирует единую систему коор-
динат и высот на весь период строи-
тельства. Ошибки на этом этапе ве-
дут к браку на всех последующих.

Закрепление 
знаков

Установка грунтовых репе-
ров, стенных марок, времен-
ных знаков закрепления осей.

Обеспечивает сохранность геодези-
ческой основы на всех этапах строи-
тельства, позволяя в любой момент 
восстановить утраченные оси.

Производство 
разбивочных 
работ

Разбивочные 
работы

Вынос в натуру основных и  де-
тальных осей здания, красных 
линий, высотных реперов, транс 
инженерных коммуникаций. 

Прямое перенесение проекта 
на местность. Высокая точность 
здесь гарантирует, что котлован 
не уйдет в сторону, а стены встанут 
на проектное место.

Высотная 
основа

Передача отметок на дно кот-
лована, на монтажные гори-
зонты (этажи) с помощью ни-
велиров и рулеток.

Обеспечивает вертикальную пла-
нировку, проектную глубину зало-
жения фундаментов и проектную 
высоту этажей.

Контроль 
качества 
строительства

Геодезический  
контроль 
точности

Проверка положения кон-
струкций в плане и по высоте 
после их монтажа (исполни-
тельные съемки), контроль 
вертикальности колонн и стен.

Позволяет своевременно вывить 
отклонения от проекта и устранить 
их до начала последующих работ.

Мониторинг 
деформаций

Регулярные наблюдения за  
осадками фундаментов, креном 
сооружения, сдвигами грунта. 

Гарантирует безопасность строи-
тельства и эксплуатации, преду-
преждая критические деформации 
и аварийные ситуации.

Методическое  
и программное  
обеспечение

Программное 
обеспечение 
(ПО)

Персональное обеспечение 
(ПО) для полевых контрол-
леров, камеральной обработ-
ки (CREDO, AutoCAD Civil 
и др.), ГИС-системы.

Автоматизирует обработку полевых 
данных уравнения ходов, построе-
ние цифровых моделей местности, 
создание чертежей и  ведомостей. 

Нормативно-
техническая 
документация

ППР на геодезические рабо-
ты, технологические карты, 
схемы разбивки, действую-
щие СНиП, СП, ГОСТы.

Регламентирует порядок дей-
ствий, методы измерений и до-
пуски, обеспечивая единообразие 
и соответствие работ требовани-
ям законодательства.

Примечание: систематизировано и структурировано авторами статьи.

Как подчёркнуто выше техническая (ин-
струментальная) составляющая МО  – важней-
ший элемент ТТО. С учетом вклада технической 
составляющей средств измерительной техники 
в обеспечение качества выпускаемой продук-
ции и оказываемых услуг элементы МО приня-
то рассматривать как самостоятельную основу 
в СРПП. Метрологические требования к гео-
дезическим приборам регламентированы ГОСТ 

Р 53340-2009 «Приборы геодезические. Общие 
технические условия» [4]. Этот национальный 
стандарт устанавливает классификацию геоде-
зических приборов, а также технические тре-
бования и методы испытаний. Нами выполнен 
анализ вклада (роли) геодезических приборов 
в обеспечении качества применительно к кон-
кретным элементам (таблица 3) этой техниче-
ской составляющей (аппаратной части). 
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Таблица 2

Нормативно-правовая база, регламентирующая качество геодезических работ в РФ

Тип документа Наименование документа
Закон Федеральный закон №431-ФЗ «О геодезии, картографии и пространственных 

данных и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» 

Приказы 
Росреестра

Приказ №П/0393 «Об утверждении требований к точности и методам определения 
координат характерных точек границ земельного участка, требований к точности 
и методам определения координат характерных точек контура здания, сооружения 
или объекта незавершенного строительства на земельном участке, а также требо-
ваний к определению площади здания, сооружения, помещения, машино-места».
№П/0344 «Об установлении структуры государственной геодезической сети 
и требований к созданию государственной геодезической сети, включая требова-
ний к геодезическим пунктам».

Своды правил (СП) СП 126.13330.2017 «Геодезические работы в строительстве»
Нормативные 
документы 

ГОСТ Р 58952.1-2020 «Дороги автомобильные общего пользования. Эмульсии би-
тумные дорожные. Технические требования»
ГОСТ Р 51872-2019 «Документация исполнительная геодезическая. правила 
выполнения». 
ГОСТ Р 26433.0-85 «Система обеспечения точности геометрических параметров 
в строительстве».

Таблица 3
Аппаратная часть (геодезические приборы),  

применяемая при выполнении геодезических работ

Группа Конкретные элементы (типы приборов) Вклад в обеспечение 
качества

Измерительные 
приборы

Высокоточные тахеометры (роботизированные, с серво-
приводами, ATR).
Многочастотные GHSS-приёмники (GPS/GLONASS/ 
Galileo/BeiDou).
Цифровые и оптические нивелиры.
Лазерные сканеры (наземные, мобильные, воздушные). 
Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) с геодези-
ческими камерами.
Лазерные планировщики, отвесы, трекеры.

Повышение точности, ско-
рости и автоматизации: со-
временные приборы имеют 
меньшие инструменталь-
ные ошибки, функции са-
модиагностики и позволя-
ют собирать данные с вы-
сокой плотностью (скани-
рование, БПЛА).

Вспомогательное 
оборудование 
и поверочная 
база

Качественные геодезические штативы, вехи, отражате-
ли (минимизация ошибок центрирования и редукции).
Эталонные базисы и полигоны для поверки (полевые 
и лабораторные).
Термобарометры для учета метеоусловий.
Сертифицированные мерные приборы (рулетки, длин-
номеры). 

Обеспечение стабильности 
измерений и метрологиче-
ского единства: даже луч-
ший тахеометр даст брак 
на кривом штативе. Повер-
ка – обязательный элемент.

Устройства сбора 
и обработки 
данных

Полевые контроллеры/ смартфоны/планшеты с защи-
щенным корпусом.
Надежные носители информации.

Цифровизация полевого 
этапа: исключение ошибок 
при ручной записи в жур-
нал, немедленный кон-
троль измерений.

Примечание: систематизировано авторами статьи.

Заключение
Элементы ТТО при технико-технологиче-

ских элементах обеспечения качества геодези-
ческих работ на объектах капитального строи-
тельства, следует рассматривать как факторы, 
обеспечивающие заданные условия качества 
в строительстве. Анализ, систематизацию и вы-
бор структуры этих элементов необходимо про-
водить с учетом особенностей этапов ЖЦ и тех-

нического уровня рассматриваемых объектов 
капитального строительства. При этом особое 
внимание следует уделять разработке норматив-
ных документов, обеспечению технологичности 
и мониторингу показателей качества. Примене-
ние элементов технико-технологического и ме-
трологического обеспечения в геодезических 
работах является важным условием получения 
достоверных и юридически значимых резуль-
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татов. Только комплексное применение элемен-
тов ТТО и МО позволяет обеспечить качество 
выполняемых работ, что, в свою очередь, обе-
спечивает качество строительных работ, обрат-
ную связь с проектировщиками о соответствии 
требований точности выполненного проекта. 
При соблюдении требований нормативно-пра-
вовой базы такой подход создает для заказчи-
ка (потребителя) уверенность в безопасности, 
долговечности и юридической безупречности 
предоставляемых услуг.
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ОБ УПРАВЛЕНИИ РАЗЛИЧНЫМИ 
ВИДАМИ ПРОЦЕССОВ  

НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЯХ

Мерзляков Д. В., Денисова А. А.
АНОО ВО «Воронежский институт  

высоких технологий», Воронеж,  
e-mail: stuivt@mail.ru

Развитие различных российских предпри-
ятий и организаций в условиях конкуренции 
опирается на определённые условия. В про-
мышленности важно учитывать проявления не-
стабильности в деятельности объектов. Иногда 
наблюдается недостаточная финансовую эффек-
тивность. Присутствует риск снижения инве-
стиционной привлекательности. Конкуренция 
проявляется как среди отечественных, так и ино-
странных игроков рынка. Нередко у многих ор-
ганизаций отмечается значительный износ обо-

рудования и прочей техники. Рассматриваются 
способы реструктуризации промышленных ак-
тивов. Возможны мероприятия по объединению 
предприятий в корпорации [1, 2]. Учитываются 
особенности технологической преемственно-
сти. Проводится сравнение по видам выпускае-
мой продукции. Вызывают сложности управле-
ние крупными промышленными корпорациями.

Они появились сравнительно недавно. Воз-
никают следующие вызовы:

1. Зафиксирован рост объемов финансовых 
потоков; 

2. Отмечено возрастание разнообразия объ-
ектов контроля [3]; 

3. Часто отсутствуют взаимосвязи между 
объектами управления, что усложняет обмен 
информацией; 

4. Централизованные методики финансово-
го обеспечения не применяются повсюду;

5. Существует потребность в создании уни-
фицированных стандартов управления [4] в  
структурах организаций и объектах, связанных 
с производственной продукцией.

Ученые подчеркивают важность формиро-
вания комплексной системы, способной содей-
ствовать процессу принятия управленческих 
решений, связанных с распределением корпо-
ративных финансовых потоков. При анализе 
имеющихся моделей, отражающих особенности 
корпоративного управления, выявляются опре-
деленные закономерности [5].

Первый подход относится к англо-амери-
канскому типу. Второй  – к немецкому. Третий 
считается японским. В четвёртом проводится 
анализ проблемных аспектов.

У компаний имеются определённые цели, 
связанные с их деятельностью. Основная цель – 
достижение максимальной отдачи для акционе-
ров. Необходимо поддержание высокой рыноч-
ной оценки акций компании. Все акционеры 
должны обладать равными правами. При учёте 
рисков применяется ряд подходов. Риски класси-
фицируются по шкале от минимального до мак-
симального уровня.

Одним из способов анализа эффективности 
предприятий выступает решение многоцелевых 
задач. Такие методики направлены на усиление ро-
ста стоимости капитала. Возрастает также доход-
ность собственников. Улучшается эффективность 
элементов корпоративного управления. Существу-
ют модели, позволяющие сохранять достигнутые 
темпы развития при одновременном обеспече-
нии наибольших финансовых показателей.

Цели отделения от текущих конкурентов 
могут быть достигнуты за счёт расширения объ-
ёмов реализации продукции либо внедрения 
передовых технологических решений. При ус-
ловии отнесения промышленных предприятий 
к третьей категории рисков формируются за-
дачи, направленные на достижение безубыточ-
ности деятельности в сжатые временные рамки. 
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Это порождает необходимость создания меха-
низмов, обеспечивающих значимые финансо-
вые результаты при эффективном управлении. 
Такие механизмы способствуют активизации 
внутренних ресурсов компании, повышению её 
финансовой устойчивости и надёжности. Управ-
ление сложной внутренней структурой корпора-
ций, а также учёт влияния внешних факторов 
требует адаптации внутреннего управления 
под специфику корпоративной среды. Эффек-
тивное управление корпоративными ресурсами 
невозможно без применения современных кор-
поративных информационных систем.

Существуют инструменты для обоснован-
ного выбора управленческих решений с учё-
том автоматизированной реализации широкого 
спектра бизнес-процессов. Деятельность орга-
низована в соответствии с установленными пра-
вилами, закреплёнными в информационно-нор-
мативных документах.
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Прежде чем исследовать возможности ана-
лиза данных при помощи интеллектуальных 
распределённых вычислительных систем (РВС), 
важно разобраться в природе этих систем. С ка-
кой целью они формируются и какие задачи ре-
шают, учитывая их структуру – как аппаратную, 
так и программную составляющие?

Суть распределенной вычислительной си-
стемы заключается в интеграции вычислитель-
ных мощностей множества машин. Ключевые 
ресурсы любого компьютера  – объём памяти 
для хранения информации [1, 2] и процессорная 

мощность, отвечающая за скорость вычислений. 
Соответственно, в распределённой системе эти 
ресурсы разделяются между подключёнными 
устройствами. Благодаря совместному исполь-
зованию ресурсов сети возникли новые подходы 
и инструменты, включая распределённые базы 
данных и методики распределенной обработки 
информации. В целом, вычислительные сети, 
подобно отдельным компьютерам, служат ин-
струментом для воплощения информационных 
технологий и связанных с ними процессов [3, 4].

Компьютерные сети с элементами интел-
лекта обычно делят на две группы: локальные 
компьютерные сети (ЛКС) и глобальные ком-
пьютерные сети (ГКC).

Иногда отдельные ЛКС и ГКС соединяют-
ся вместе, формируя комплексную структуру 
под названием распределённая сеть.

Разумная распределённая вычислительная 
система является универсальным решением 
и хорошо подходит для работы с разнообразны-
ми данными любой сложности.

Существует ряд причин, по которым 
для таких задач предпочтительна распределён-
ная система:

1. Полностью устраняется влияние субъек-
тивности при анализе.

2. Сбор информации с её помощью проис-
ходит очень быстро.

3. Распределённая система способна парал-
лельно обрабатывать огромные массивы дан-
ных, что обеспечивает более точные и всесто-
ронние результаты оценки.

Отличия интеллектуальных распределен-
ных систем от систем с разделяемой памятью:

- В каждом узле распределенной системы 
свое время (невозможность задания глобально-
го времени).

- Связь между узлами распределенной систе-
мы не мгновенная, а с существенной задержкой.

- Связь ненадежна, т.е. сообщения могут 
теряться. 

- Любой узел может в любой момент быть 
выключен или отказать без потери данных.

Распределённая система состоит из ко-
нечного множества N независимых процессов 
{P1...PN}. Множеством возможных событий, 
происходящих внутри процессов, называют 
множество из:

- Внутренних событий.
- Событий отправки.
- Событий получения сообщения.
На сегодняшний день, интеллектуальные 

РВС отходят от традиционных понятий высо-
копроизводительных распределенных вычисле-
ний в сторону развития виртуального сотрудни-
чества и виртуальных организаций.

Виртуальная организация  – это ряд людей 
и/или организаций, объединенных общими пра-
вилами коллективного доступа к определенным 
вычислительным ресурсам. Методы предостав-
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ления доступа к вычислительным ресурсам ста-
новятся сервисно-ориентированными, что позво-
ляет гибко использовать одни и те же вычисли-
тельные ресурсы различными потребителями [5].

Значительно расширились области автома-
тизированного управления ресурсами. Человек 
не в силах вручную решить задачу распреде-
ления вычислений в системах такого масштаба 
и гетерогенности. Таким образом, необходимо 
использование автоматизированных систем 
управления задачами, которые берут на себя за-
дачи управления предоставляемой системой. 

Для удобной системы вычислений часто ис-
пользуются облачные решения. Облачные вычис-
ления привлекают много внимания в последнее 
время. Во многих источниках, от новостных сай-
тов до телевизионных передач, регулярно появля-
ются публикации, восхваляющие многочислен-
ные преимущества этой технологии. «Облачные» 
решения представляют собой подход к большим 
распределенным вычислениям, использующий 
эффект масштабируемости, где пользователи 
через интернет получают доступ к широкому 
спектру ресурсов: виртуальным серверам, хра-
нилищам данных, платформам и различным он-
лайн-сервисам, которые могут быть быстро уве-
личены или уменьшены по мере необходимости.
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В настоящее время сфера образования яв-
ляется одной из наиболее значимых и много-
гранных областей человеческой практики, 

тесно интегрированной с различными аспек-
тами общественной жизни. Учитывая приме-
нение научных разработок в экономике, воз-
растает потребность в подготовке квалифици-
рованных кадров, востребованных на рынке 
труда [1], обладающих знаниями и навыками, 
позволяющими эффективно решать задачи 
в выбранной области [2], демонстрирующих 
ответственность и мастерство в своей профес-
сии, а также понимающих принципы смежных 
дисциплин [3]. При этом результативность 
работы специалиста определяется не только 
применяемыми технологиями, но и его лич-
ными качествами, что подчеркивает важность 
создания условий для формирования таких 
профессионалов [4].

Подготовка выпускников технических вузов 
к внедрению новшеств требует комплексного 
подхода. Развитие личности и профессиональ-
ных качеств инженера, способного к инно-
вациям, должно происходить многогранно  – 
как углубленно, так и расширенно – охватывая 
период подготовки к поступлению, обучение 
в вузе и дальнейшее образование после оконча-
ния университета.

На начальном этапе будущего специалиста 
ждет погружение в мир выбранной профессии, 
выявление внутренних побуждений, интере-
сов, индивидуальных особенностей и способ-
ности к реализации намеченных целей. В про-
цессе обучения акцент делается на адаптации 
к практической работе, развитии навыков вы-
полнения задач и формировании системы цен-
ностей, определяющих профессиональный вы-
бор. В условиях современного цифрового мира 
особенно важно применять методы, направ-
ленные на освоение фундаментальных знаний 
в области информатики и использования совре-
менных информационно-коммуникационных 
технологий [5].

В обучении познавательная и деятельност-
ная активность студентов базируется на принци-
пах информатики – базовой научной дисципли-
ны, и применении её эффективных инструмен-
тов и подходов. При анализе внедрения инфор-
мационных технологий в образование, особенно 
в подготовке инженеров, важно учитывать ряд 
ключевых факторов:

- информатика позволяет рассматривать ин-
формационные компоненты любых процессов 
или явлений, изучаемых в рамках конкретного 
учебного предмета;

- необходим грамотный отбор методов мо-
делирования для формального представления 
характеристик объектов и описания природ-
ных явлений;

- создание информационных баз данных 
становится возможным благодаря современным 
технологиям обработки информации и связи.

Актуальные научные изыскания посвяще-
ны изучению перспектив формирования фун-
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дамента для совершенствования подготовки 
специалистов в области информатизации об-
разования, фокусируясь на обновлении содер-
жания и методик преподавания технических 
предметов посредством внедрения информаци-
онных технологий.

Современные информационные системы 
активно применяются во множестве сфер дея-
тельности: от микро-, макро- и мегауровней эко-
номики до муниципальных, государственных, 
некоммерческих и международных структур 
разного профиля, а также в управляющих струк-
турах, включая министерства, ведомства и под-
ведомственные организации, органы правосу-
дия, юридические фирмы, судебные инстанции, 
силовые структуры, финансовые институты, 
учебные заведения, общественные объедине-
ния, промышленные предприятия различной 
формы собственности, службы по охране окру-
жающей среды, управлению природными ре-
сурсами и энергетикой.

Профессиональная деятельность специали-
стов в сфере IT охватывает ряд ключевых эле-
ментов: организацию информационных процес-
сов, управление информационными потоками, 
создание новых систем и обеспечение их рабо-
ты. В настоящее время активно ведутся рабо-
ты по детализации необходимых компетенций 
и навыков таких специалистов. Для этого не-
обходимо проводить дальнейшие исследования, 
касающиеся не только структуры учебного про-
цесса и методического обеспечения, но и созда-
ния программно-аппаратных комплексов, кото-
рые будут решать задачи: формирования списка 
требуемых знаний, определения круга задач, 
решаемых специалистом, а также анализа про-
блем защиты информации в различных сферах 
применения. После получения высшего образо-
вания происходит углубленное развитие твор-
ческого потенциала и индивидуальных качеств 
специалиста, что способствует повышению 
уровня его мастерства.
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Проблемы, связанные с теорией потоков 
в контексте беспроводных сетей, занимают важ-
ное место в области исследований операций, 
информатики и техники. Благодаря своей уни-
версальности, эта теория находит широкое при-
менение при решении практических задач [1, 2].

В рамках теории потоков выделяют ряд за-
дач, которые можно разделить на несколько ка-
тегорий. К ним относятся задачи транспортного 
характера, такие как транспортная задача, опре-
деление кратчайшего маршрута, обнаружение 
циклов с отрицательным весом (неэффективные 
перевозки) и другие. Также сюда входят задачи 
проверки возможности существования потока, 
включая задачу о максимальном потоке и ее до-
полнение – задачу поиска минимального разре-
за. Кроме того, рассматривается задача поиска 
обобщённого потока, допускающего потери 
и увеличение объёма.

При анализе беспроводной сети, представ-
ленной в виде матрицы пропускных возмож-
ностей связей, возникает необходимость опре-
деления наибольшего объема данных, который 
может быть передан от отправителя к полу-
чателю [3, 4]. Эта проблема сводится к задаче 
поиска максимального потока, требующей вы-
явления оптимального набора потоков по соеди-
нениям таким образом, чтобы общий поток был 
максимально возможным и не превосходил до-
пустимые значения пропускных способностей 
каждого соединения. Для решения этой задачи 
была создана программа на C#, которая взаимо-
действует с пользователем и имеет модульную 
структуру. Она предназначена для широкого 
круга задач, где требуется анализ потоков в раз-
личных сетевых структурах. В программе за-
фиксировано ограничение на количество узлов 
беспроводной сети – до 25 (nm = 25).

При разработке алгоритмов применяются 
специализированные структуры данных:

matr – квадратный массив целых чисел раз-
мером nm на nm;

mas – линейный массив целых чисел дли-
ной nm; 

gpoint – запись, представляющая узел сети, 
содержащая: 

x, y – координаты вершины (целые числа).
rebro  – набор ребер, состоящий из множе-

ства идентификаторов узлов типа versh.
versh  – множество элементов, принимаю-

щих значения от 1 до 100.
Конкретная организация программы опре-

деляется задачами программиста и выбранным 
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подходом к проектированию и может быть пред-
ставлена как монолитная, модульная последова-
тельная, модульная иерархическая или модуль-
ная хаотичная.

Монолитно–модульная структура характе-
ризуется наличием крупного модуля, отвечаю-
щего за реализацию ключевых функциональных 
возможностей программы [5].

В данной секции наблюдается ограниченное 
взаимодействие с другими компонентами кода. 
Однако такая реализация унаследовала типич-
ные проблемы неструктурированных, единых 
программ: трудность восприятия, тестирования 
и поддержки.

Последовательно-модульная организация. 
Данный подход предполагает наличие множе-
ства блоков, которые поочередно передают кон-
троль выполнения друг другу. Концепция ясна 
и понятна, но эффективна лишь при решении 
несложных проблем.

Иерархически-модульная архитектура. Про-
грамма организована в виде отдельных ком-
понентов, расположенных в иерархической 
системе уровней. Верхние уровни контролиру-
ют работу нижних, передавая им управление 
и получая обратно после завершения работы. 
Эта структура обладает достаточной простотой 
и способностью решать комплексные задачи.

В программе реализована модульно-хаотич-
ная организация, где отдельные программные 
компоненты взаимодействуют друг с другом 
не формируя четкой структуры. Подобные ре-
шения затрудняют отладку и поддержку кода, 
поэтому их следует избегать. Исключение со-
ставляют системы реального времени с кри-
тическими требованиями к скорости работы, 
когда альтернативные подходы оказывают-
ся неэффективными.

В частности, данная программа организо-
вана по модульно-иерархическому принципу. 
Взаимодействие между модулями происходит 
посредством передачи данных как аргументов 
функций и использования общего блока памя-
ти. При этом передача данных через параметры 
функции подразумевает, что модуль получает 
и выдаёт информацию исключительно в виде 
простых переменных.
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Введение

Современные требования к качеству цифро-
вых визуализаций чрезвычайно высоки: изобра-
жения должны быть не только высоко детализи-
рованными, но и визуально правдоподобными, 
близкими к фотографической реальности. Тра-
диционные алгоритмы улучшения изображений 
часто не способны достичь желаемого уровня 
фотореализма. Например, при масштабирова-
нии изображения простыми методами детали 
размываются, возникают артефакты, и общее 
восприятие сцены ухудшается. До широкого 
распространения ИИ-подходов повышение де-
тализации визуализаций и повышение точности 
аппроксимации основывалось на интерполяци-
онных методах, включая улучшенные схемы, 
использующие обобщённые разделённые раз-
ности [9]. Однако интерполяция принципиально 
ограничена: она повышает разрешение за счёт 
перераспределения имеющейся информации 
и не восстанавливает отсутствующие высоко-
частотные детали, что делает необходимым 
применение обучаемых моделей суперразреше-
ния и генеративной детализации. С развитием 
методов глубокого обучения появилось новое 
поколение инструментов, позволяющих суще-
ственно повысить субъективное качество изо-
бражений. Модели суперразрешения на основе 
сверточных нейронных сетей впервые показа-
ли значительный прирост четкости по сравне-
нию с классическими методами интерполяции 
за счет обучения на больших наборах данных 
низкого и высокого разрешения. 

Далее, появление генеративных состяза-
тельных сетей (GAN) в задаче суперразрешения 
ознаменовалось работой SRGAN [1] – первым 
подходом, способным генерировать фотореа-
листичные текстуры при увеличении изображе-
ний в 4 раза. SRGAN оптимизировал результат 
по перцептивной функции потерь, что позволи-
ло получить значительно более правдоподоб-
ные детали, чем при оптимизации традицион-
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ных метрик (например, MSE/PSNR). Однако 
возникла плата за фотореализм  – появление 
артефактов и несоответствий оригиналу: «гал-
люцинированные» мелкие детали могут сопро-
вождаться неестественными артефактами. Эта 
проблема была частично решена в усовершен-
ствованной модели ESRGAN, где улучшены 
архитектура генератора, функция потерь и ме-
тод обучения GAN [2]. Для применения моде-
лей суперразрешения в реальных условиях воз-
никла проблема доменного несоответствия: 
большинство исследований предполагает иде-
ализированное ухудшение, тогда как реальные 
изображения страдают от более сложных и не-
известных искажений. То есть методы, обучен-
ные на упрощенных деградациях, показывают 
низкую эффективность на реальных данных. 
В 2021 году предложен подход Real-ESRGAN, 
вводящий более приближенные к реальности 
модели деградации и усовершенствованный 
дискриминатор для стабильного обучения  [3]. 
Это позволило значительно улучшить визу-
альное качество восстановления для реальных 
фотографий по сравнению с предшествующи-
ми работами.

Однако остаются открытые вопросы: 
как совместить точное восстановление струк-
туры с фотореалистичной детализацией без за-
метных искажений и как корректно оценивать 
качество, если PSNR/SSIM слабо коррелируют 
с субъективным восприятием. 

Цель исследования  – разработать и обо-
сновать новый метод повышения качества и ре-
алистичности визуализаций на основе ИИ, обе-
спечивающий баланс между точным восста-
новлением исходной структуры изображения 
и генерацией правдоподобных деталей. Для до-
стижения цели формулируется следующая на-
учная гипотеза: комбинация алгоритмов су-
перразрешения и генеративного добавления 
деталей, контролируемая специально разрабо-
танной метрикой качества, позволит получать 
изображения, близкие по структуре к оригиналу 
и одновременно обладающие высокой степе-
нью фотореализма.

Постановка научной задачи  
и обзор нерешённых проблем

На основе анализа литературы и текущего 
состояния дел были выявлены ключевые пробле-
мы, препятствующие достижению максималь-
ного качества и реалистичности визуализаций:

Противоречие между перцептивным каче-
ством и артефактами. Методы, оптимизиро-
ванные на перцептуальные критерии (например, 
GAN-суперразрешение), дают резкие и детали-
зированные изображения, но из-за агрессивного 
«достраивания» могут порождать искусствен-
ные артефакты и текстуры, отсутствующие 
в исходной сцене [2]. В частности, SRGAN/
ESRGAN иногда «галлюцинируют» детали, 

снижая достоверность. Задача – сохранить пре-
имущества GAN при минимизации артефактов.

Доменный сдвиг в данных. Алгоритмы часто 
обучаются и тестируются на синтетических де-
градациях (например, бикубическое уменьше-
ние). В реальных данных искажения сложнее 
и разнообразнее (шум, нестандартный blur, ком-
прессия), поэтому модель, успешная на бикуби-
ке, может работать хуже на реальных снимках; 
это снижает практическую эффективность. От-
сюда интерес к blind-подходам, учитывающим 
произвольные деградации (например, Real-
ESRGAN [3]). Открытый вопрос – как надёжно 
моделировать реальные ухудшения и обеспечи-
вать устойчивость к разным входным данным.

Несовершенство метрик качества. PSNR 
и SSIM широко применяются, но не всегда со-
гласуются с человеческим восприятием: «глад-
кие» методы без деталей могут получать вы-
сокие значения, хотя выглядят замыленными, 
тогда как GAN-методы – ниже по PSNR/SSIM, 
но субъективно лучше (из-за несоответствия 
добавленных деталей эталону по пикселям). 
Небольшое размытие почти не меняет PSNR, 
но заметно ухудшает резкость и воспринимае-
мое качество [6]. Поэтому используют перцеп-
туальные метрики, однако они оценивают раз-
ные аспекты и могут противоречить друг другу. 
Универсального показателя нет, что делает ак-
туальной разработку составных метрик. В ра-
боте вводится интегральный показатель Realism 
Quality Score (RQS), объединяющий структур-
ную и перцептивную оценку.

Материалы и методы исследования 

Предлагаемый подход. В работе предлага-
ется двухэтапный конвейер повышения качества 
изображений, объединяющий идеи точного вос-
становления и генерации реалистичных деталей. 

На первом этапе исходное низкокачествен-
ное изображение проходит через модель супер-
разрешения для восстановления базовой струк-
туры и увеличения разрешения. В качестве ос-
новы использована глубокая сверточная нейро-
сеть, архитектура которой аналогична ESRGAN: 
генератор на базе Residual-in-Residual Dense 
Blocks (RRDB) без батч-нормализации [2]. Од-
нако, в отличие от классического ESRGAN, 
при обучении первого этапа делается больший 
упор на сохранение структуры: вводится ком-
бинированная функция потерь, включающая 
пиксельный L1-лосс и компонент структурного 
сходства (MS-SSIM) [5]. Это позволяет модели 
минимизировать глобальную ошибку восста-
новления и избежать грубых искажений формы 
объектов. Обучение первого этапа проводилось 
на данных DIV2K с масштабированием х4– сеть 
учится превращать изображение низкого раз-
решения (LR) в предварительное изображение 
высокого разрешения (HR’) с максимально пра-
вильной общей структурой.
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Второй этап конвейера нацелен на увели-

чение перцептивной реалистичности резуль-
тата HR’. Здесь применяется генеративный 
подход: улучшенное изображение проходит 
через модель, которая дорисовывает высокоча-
стотные детали, текстуры и улучшает локаль-
ный контраст. Данный модуль представляет 
собой GAN, где та же сверточная сеть RRDB 
используется как генератор, а дискримина-
тор  – сверточная сеть архитектуры U-Net со 
спектральной нормализацией (по аналогии 
с Real-ESRGAN [3]). Генератор второго эта-
па берет на вход изображение HR’ и пытается 
сгенерировать финальное улучшенное изобра-
жение HR, неотличимое для дискриминатора 
от реального высокого качества. В функции по-
терь второго этапа сбалансированы три слага-
емых: (1) перцептуальная потеря LVGG разница 
между признаками для HR и эталонного HR-
изображения (данная составляющая стимули-
рует правдоподобие текстур и содержательных 
деталей [1]; (2) adversarial loss LGAN  – стандарт-
ная состязательная потеря Жансена–Шенно-
на[7], которая побуждает генератор создавать 
фотореалистичные черты; (3) небольшой вес 
сохраняется у L1-слогаемого между HR* и HR, 
чтобы предотвратить уход результата слишком 
далеко от исходных пикселей (это помогает 
уменьшить артефакты). Таким образом, второй 
этап фокусируется на визуальном улучшении, 
но под контролем ограничивающих факторов, 
чтобы не испортить структуру.

Комбинированная метрика RQS. Для объ-
ективной оценки качества результатов введена 
метрика Realism Quality Score (RQS), объединя-
ющая показатели структурного и перцептивного 
сходства восстановленного изображения с ориги-
налом. RQS определяется на основе двух попу-
лярных метрик: SSIM (Structural Similarity Index) 
и LPIPS (Learned Perceptual Image Patch Similar-
ity). SSIM измеряет степень структурного подо-
бия изображения-результата с опорным, оцени-
вая различия в яркости, контрасте и структуре 
на локальных окнах. Значение SSIM лежит в диа-
пазоне [0, 1], где 1 означает полное совпадение 
без искажений по структуре [4]. Метрика LPIPS, 
предложенная R. Zhang и соавт. [6], вычисляется 
как среднеквадратичное расстояние между при-
знаками глубокого нейросетевого экстрактора 
для эталонного и тестового изображений. LPIPS 
отражает перцептивную разницу: чем меньше 
LPIPS, тем более похожими считаются два изо-
бражения с точки зрения высокоуровневых при-
знаков, извлеченных из обученной сети. В от-
личие от SSIM, метрика LPIPS непосредственно 
обучена на данных с человеческими оценками 
сходства, благодаря чему она лучше коррелиру-
ет с субъективным восприятием различий [6]. 
Значение LPIPS обычно нормируется в [0, 1], где 
0 соответствует идентичным изображениям.

Идея RQS заключается в объединении пре-
имуществ обеих метрик. Формально, вычисля-
ется нормированное сочетание структурного 
сходства и перцептивного различия по формуле:

( ) ( )( )( )* *
1RQS SSIM , 1 LPIPS ,
2 HR HR HR HRI I I I= + −

где IHR – оригинальное высококачественное изо-
бражение (эталон), а IHR* – восстановленное ме-
тодом изображение. Таким образом, 1  – LPIPS 
интерпретируется как перцептивное сходство. 
Величина RQS также нормирована от 0 до 1, 
и высокая ее величина свидетельствует о том, 
что результат одновременно близок к оригиналу 
по структуре (высокий SSIM) и по восприятию 
(низкий LPIPS). 

Данные и настройка эксперимента. В ка-
честве материала исследования использован от-
крытый набор изображений DIV2K [8], широко 
применяемый в задачах суперразрешения. Набор 
содержит высококачественные изображения раз-
решения ~2K (≈1600–2000 пикселей по длинной 
стороне) различных сцен с богатой детализацией. 
Для экспериментов использовались 100 эталон-
ных изображений. Из каждого эталона получа-
лись соответствующие низкокачественные вер-
сии двумя путями: (1) бикубическое понижение 
разрешения в 4 раза; (2) дополнительное ухуд-
шение для теста устойчивости  – к пониженно-
му изображению применялся гауссов шум (σ=5) 
и легкое размытие (радиус=1). Таким образом, 
проверялась работа методов как в условиях идеа-

лизированной деградации, так и при наличии не-
больших отклонений от обученной модели.

Сравнивались четыре метода восстановления: 
1. Bicubic (базовый): увеличение изображе-

ния в 4 раза бикубической интерполяцией.
2.  ESRGAN: модель Enhanced SRGAN [2], 

обученная на DIV2K (использована открытая 
реализация); даёт высокую детализацию за счёт 
GAN-обучения.

3.  Real-ESRGAN: модель Real-ESRGAN [3], 
обученная на синтетических деградациях, прибли-
жённых к реальным; обычно устойчивее к шумам 
и несоответствию деградаций, но может уступать 
ESRGAN на «идеально» бикубических данных.

4.  Предлагаемый метод: двухэтапный кон-
вейер (суперразрешение + GAN-дорисовка) с  
комбинированной функцией потерь. Обучение 
на DIV2K (800 изображений) выполнялось в два 
шага: 100 эпох L1+SSIM (этап 1) и 50 эпох GAN-
обучения (этап 2). Дискриминатор  – U-Net со 
skip-связями и спектральной нормализацией (как 
в Real-ESRGAN). Гиперпараметры подбирались 
по максимуму RQS; на втором этапе использова-
ны веса λVGG = 1.0, λGAN = 0.005, λL1 = 0.1 для сни-
жения артефактов при сохранении деталей.
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Средние показатели качества восстановления (DIV2K, масштаб ×4).

Метод PSNR (dB) SSIM LPIPS RQS
Bicubic (×4) 26.51 0.710 0.319 0.695
ESRGAN 25.07 0.684 0.184 0.750
Real-ESRGAN 24.85 0.698 0.208 0.745
Предлагаемый метод 25.22 0.715 0.154 0.752

Результаты исследования и их анализ

После подготовки моделей каждое из 100 те-
стовых изображений было восстановлено че-
тырьмя перечисленными способами. Качество 
результатов оценивалось метриками PSNR (dB), 
SSIM (0–1), LPIPS (0–1, чем меньше, тем луч-
ше) и интегральной RQS (0–1, чем больше, тем 
лучше). В таблице приведены средние значения 
показателей по всем тестовым изображениям 
для каждого метода.

Без добавленного шума/размытости на вхо-
де распределение метрик было сходным, хотя 
Real-ESRGAN незначительно уступал ESRGAN 
по резкости. В присутствии шума и небольшого 
blur-размывания на входе ESRGAN показал бо-
лее заметное снижение качества, тогда как Real-
ESRGAN оказался устойчивее, что ожидаемо 
благодаря его обучению на разнообразных де-
градациях. Предлагаемый метод продемонстри-
ровал наилучшие значения RQS во всех сцена-
риях, опередив ближайший аналог (ESRGAN) 
примерно на 0.02–0.04. Это указывает на более 
удачный компромисс между точностью и визу-
альным качеством.

Анализ результатов показывает:
1).  Бикубическая интерполяция даёт высо-

кие PSNR/SSIM (не добавляет новых деталей), 
но визуально размывает фактуры; поэтому 
LPIPS максимален (0.319), а RQS – минимален 
(~0.70). Одна интерполяция не обеспечива-
ет фотореализм.

2).  ESRGAN заметно повышает резкость 
и детализацию: LPIPS падает до ~0.18, но PSNR/
SSIM немного ниже из-за перцептивного «до-
страивания». Возможны локальные артефакты 
(зернистость, искажение повторяющихся узо-
ров), однако по RQS метод существенно лучше 
bicubic (~0.75 против ~0.695).

3).  Real-ESRGAN  – более универсальный 
компромисс: на «чистой» бикубике чуть кон-
сервативнее ESRGAN (деталей меньше, LPIPS 
немного выше), зато при шуме/blur превосходит 
ESRGAN (особенно по SSIM и PSNR). Его RQS 
близок к ESRGAN (0.74–0.75), при меньшей 
склонности к артефактам за счёт более сглажен-
ной генерации.

4).  Предлагаемый метод показал лучшее 
сочетание точности и реалистичности: PSNR/
SSIM близки к bicubic и выше, чем у ESRGAN, 
при этом LPIPS минимален. В результате 
RQS≈0.75  – примерно на 0.05 выше ESRGAN/

Real-ESRGAN и на 0.05 выше bicubic. Визуаль-
но результаты резкие и детальные без заметных 
артефактов: лучше восстанавливаются текстуры 
(трава, фасады), тогда как ESRGAN иногда «шу-
мит», а bicubic сглаживает. Эффект был обеспе-
чен двухэтапным конвейером: первый этап фик-
сирует структуру, второй добавляет текстуры 
под контролем перцептуальной и GAN-потерь, 
что подтверждает выдвинутую гипотезу.

Обсуждение результатов – влияние пред-
ложенного подхода. Результаты показывают, 
что сочетание восстановления структуры и гене-
рации деталей обеспечивает заметный рост ка-
чества. Предлагаемый метод превосходит клас-
сическую интерполяцию и модели ESRGAN/
Real-ESRGAN по совокупности метрик, повы-
шая одновременно объективные (PSNR, SSIM) 
и перцептивные (LPIPS) показатели, что обычно 
сложно из-за их компромисса [6]. Это снижает 
конфликт «чёткость–реалистичность» и позво-
ляет решать суперразрешение вместе с перцеп-
тивным улучшением. 

Артефакты и качество деталей. Несмо-
тря на общее превосходство, метод имеет огра-
ничения. На отдельных изображениях наблю-
даются единичные артефакты: слабые шумо-
подобные структуры на однородных областях 
и локальные искажения тонких линий. Это свя-
зано с GAN-компонентом: дискриминатор сти-
мулирует добавление текстур, поэтому генера-
тор иногда «дорисовывает» слабый шум даже 
там, где поверхность должна быть гладкой. 
Обычно это не ухудшает восприятие и может 
повышать натуральность, но формально явля-
ется отклонением от оригинала. Дополнитель-
ная настройка весов потерь (например, сниже-
ние вклада GAN) способна уменьшить эффект, 
однако полностью устранить его без потери 
резкости сложно  – это типичный компромисс 
перцептивного суперразрешения.

Отдельная проблема возникает при силь-
ной размытости или редких объектах вне об-
учающего распределения: модель может вос-
становить детали неверно (например, мелкий 
текст становится нечитаемым). Это отражает 
общую неопределённость генеративных мето-
дов при низком качестве входа. Потенциальные 
меры  – использование специализированных 
модулей или генерация нескольких вариантов 
с последующим выбором по дополнитель-
ным критериям.
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Соотношение с метриками и RQS. Метрика 

RQS оказалась полезной: она ранжирует методы 
в соответствии с визуальным качеством (bicubic 
< Real-ESRGAN≈ESRGAN<≈ предлагаемый ме-
тод), тогда как PSNR/SSIM выделяют bicubic, 
а LPIPS сглаживает различия с ESRGAN. RQS 
объединяет структурную и перцептивную сто-
роны, упрощая интерпретацию, но остаётся 
эвристикой: равные веса компонент могут быть 
не оптимальны для разных задач, а корреляция 
с оценками пользователей требует отдельной 
валидации. В текущих экспериментах высокие 
значения RQS совпали с субъективно лучшими 
результатами, что делает подход перспективным 
для дальнейших исследований.

Критическое обсуждение и перспективы. 
Научный вклад работы – показана реализуемость 
гибридной системы, объединяющей восстанов-
ление структуры и генерацию деталей для по-
вышения фотореализма, с выигрышем относи-
тельно существующих решений. Вместе с тем 
требуется расширенная валидация: проверка 
на других датасетах и задачах, включая реальные 
фото без эталонных оригиналов. Ограничение 
метода  – вычислительная тяжесть (GAN-этап), 
что сдерживает применение вне офлайн-обра-
ботки. Перспективы  – компрессия/дистилляция 
модели для near real-time и снижение нагрузки 
за счёт уменьшения разрешения на GAN-этапе 
с последующим обратным масштабированием.

Выводы
Разработан метод повышения качества и  ре-

алистичности визуализаций на основе ИИ. Пред-
ложен двухэтапный конвейер, объединяющий 
суперразрешение (восстановление структуры) 
и GAN-доработку (перцептивная детализация), 
с объединённой функцией потерь, обеспечива-
ющей компромисс между точностью и фотореа-
лизмом. Введена комбинированная метрика RQS 
(Realism Quality Score) на основе SSIM и LPIPS, 
позволяющая комплексно оценивать структур-
ную достоверность и перцептивную правдопо-
добность результатов и корректно сравнивать 
алгоритмы. 

Проведено имитационное исследование 
на DIV2K (масштабирование ×4): по RQS пред-
ложенный метод превосходит ближайший ана-
лог (ESRGAN) примерно на ~4% и традицион-
ную интерполяцию примерно на ~5%; при этом 
достигаются более высокие PSNR/SSIM и более 
низкие значения LPIPS, что подтверждает улуч-
шение как структурного, так и перцептивного 
качества. Научный вклад работы заключается 
в демонстрации подхода, который частично сни-
мает противоречие между числовыми метрика-
ми и визуальным восприятием за счёт совмеще-
ния критериев оптимизации и введения RQS. 
Практическая значимость связана с применимо-
стью метода в задачах постобработки изображе-
ний и визуального контента. 

Дальнейшие исследования целесообразно 
направить на адаптацию к видео, повышение 
устойчивости к реальным деградациям, сниже-
ние вычислительной сложности для near real-
time и расширение субъективной валидации 
для уточнения RQS под восприятие человека.

Список литературы

1. Ledig C., Theis L., Huszár F., Caballero J., et al. Photo-
Realistic Single Image Super-Resolution Using a Generative Ad-
versarial Network (SRGAN). In: CVPR, 2017. 

2. Wang X., Yu K., Wu S., Gu J., Liu Y., Dong C., Loy 
C.C., Qiao Y., Tang X. ESRGAN: Enhanced Super-Resolution 
Generative Adversarial Networks. In: ECCV Workshops (EC-
CVW), 2018.

3.  Wang X., Xie L., Dong C., Shan Y. Real-ESRGAN: 
Training Real-World Blind Super-Resolution with Pure Syn-
thetic Data. In: ICCV Workshops, 2021.

4. Wang Z., Bovik A.C., Sheikh H.R., Simoncelli E.P. Im-
age Quality Assessment: From Error Visibility to Structural Sim-
ilarity (SSIM). IEEE Transactions on Image Processing, 2004.

5. Wang Z., Simoncelli E.P., Bovik A.C. Multiscale Struc-
tural Similarity for Image Quality Assessment (MS-SSIM). In: 
Asilomar Conf. on Signals, Systems and Computers, 2003.

6.  Zhang R., Isola P., Efros A.A., Shechtman E., Wang O. 
The Unreasonable Effectiveness of Deep Features as a Percep-
tual Metric (LPIPS). In: CVPR, 2018.

7.  Goodfellow I.J., Pouget-Abadie J., Mirza M., Xu B., 
Warde-Farley D., Ozair S., Courville A., Bengio Y. Generative 
Adversarial Nets. In: NeurIPS, 2014.

8.  Agustsson E., Timofte R. NTIRE 2017 Challenge on 
Single Image Super-Resolution: Dataset and Study (DIV2K). In: 
CVPR Workshops, 2017.

9.  Найдыш А. В. Повышение точности интерполяции 
на основе обобщенных разделенных разностей // Инжене-
рия и машинная графика: тезисы докладов X Всесоюзного 
семинара, 5–7 июня 1991 г. Полтава: ПолтИСИ, 1991. С. 31.

КЕЙС-ТЕХНОЛОГИИ  
КАК ИНСТРУМЕНТ  

ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ И ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ

Немно С. А., Олейник Н. П.
ФГБОУ ВО «Мелитопольский государственный 

университет», Мелитополь,  
e-mail: cnemno@mail.ru

Постановка проблемы. В 1970–1980-х годах 
возникла структурная методология, предложив-
шая разработчикам строгие графические и тек-
стовые подходы для моделирования. Однако её 
ручное применение оказалось крайне сложным 
и трудоёмким. Создание модельных диаграмм, 
обновление документации и контроль за согла-
сованностью спецификаций практически невоз-
можны без специализированных инструментов.

Анализ последних исследований и публика-
ций. Графический язык один из древних и уни-
версальных  – это международный язык обще-
ния, точный, лаконичный, наглядный. Любая 
область человеческих знаний – осуществляется 
языком графики, алфавитом которого является 
визуальный ряд графических фигур – точка, от-
резок, прямая и кривая линия. С помощью кото-
рого мы можем выразить идеи и мысли, а также, 
визуализировать и ассоциировать сложные кон-
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цепции и структуры, представлять трёхмерные 
пространственные формы и объекты, отобра-
жать их на плоскости и анализировать их харак-
теристики [10].

Современные информационные системы 
характеризуются высокой степенью сложности, 
интеграции и изменчивости требований, что де-
лает ручные или неформализованные методы 
проектирования всё менее эффективными [1].

Ещё несколько десятилетий назад реали-
зация даже крупных программных решений 
могла выполняться небольшими группами спе-
циалистов, однако рост масштабов цифровых 
проектов, а также усложнение инфраструктуры 
привели к необходимости применения формали-
зованных подходов к проектированию и автома-
тизации разработки [3].

В российских исследованиях тема примене-
ния CASE-технологий в проектировании инфор-
мационных систем активно обсуждается с конца 
1990-х годов и остается актуальной в контексте 
цифровизации и повышения эффективности 
разработки. Классической работой считается 
книга А.М. Вендрова «CASE-технологии: Со-
временные методы и средства проектирования 
информационных систем» (1998), где автор под-
робно анализирует структурный подход, функ-
ции CASE-средств и причины неудач при их 
внедрении, подчеркивая необходимость адек-
ватного понимания методологии для достиже-
ния ожидаемых результатов (увеличение произ-
водительности и качества ПО) [11]. Эта работа 
часто цитируется как базовая для понимания 
ограничений и преимуществ CASE-подхода.

Более поздние публикации российских ав-
торов фокусируются на практическом примене-
нии и сравнительном анализе. Например, О.Ф. 
Абрамова в статье «CASE-технологии: изучать 
или исключить?» (2012) обсуждает актуаль-
ность изучения CASE-технологий в образова-
тельном процессе, отмечая их роль в переходе 
от интуитивного к формализованному проекти-
рованию, а также принципы успешного внедре-
ния (обучение персонала, пилотные проекты) 
[12]. В диссертации О.А. Котлярова «Автомати-
зированное проектирование информационных 
систем управления предприятием на основе 
CASE-технологий» (около 2010-х) автор оцени-
вает эффективность CASE-средств в функцио-
нальном и информационном моделировании, 
подчеркивая снижение затрат и рисков при пра-
вильном выборе инструментов [13]. В недав-
них работах акцент смещается на интеграцию 
CASE с современными задачами. Г.Б. Аниси-
мова и Е.Е. Калмыкова в статье «Применение 
CASE-технологий для анализа бизнес-процесса 
ATS-системы» демонстрируют использование 
инструментов BPwin и ERwin для моделирова-
ния бизнес-процессов подбора персонала, строя 
диаграммы IDEF0, DFD и ERD, что позволяет 
оптимизировать рутинные задачи и повысить 

KPI [14]. Аналогично, в публикациях на плат-
формах вроде CyberLeninka и elibrary.ru рос-
сийские исследователи (например, в контексте 
выбора CASE-средств) подчеркивают их роль 
в автоматизации жизненного цикла ИС, включая 
анализ требований и генерацию кода.

Несмотря на технологическую зрелость 
CASE-средств и подтверждённую эффектив-
ность их применения, успешное внедрение 
возможно лишь при наличии организационной 
готовности, квалифицированного персонала 
и чётко определённых методологических проце-
дур. В случае отсутствия этих факторов CASE-
технологии нередко превращаются в так назы-
ваемое «полочное ПО», не оказывая ожидаемо-
го влияния на качество проектов (как отмечает 
Вендров и последующие авторы). В этих усло-
виях возрастает актуальность исследования ус-
ловий, преимуществ и результатов применения 
CASE-технологий с целью повышения качества 
проектирования информационных систем и со-
кращения рисков на этапах их разработки и экс-
плуатации [4].

Важную роль в процессе анализа и форма-
лизации требований играют инструменты мо-
делирования и структурирования информации, 
включая диаграммы потоков данных, UML-
модели, модели бизнес-процессов и репозито-
рии требований. Применение данных инстру-
ментов обеспечивает систематизацию требова-
ний, выявление взаимосвязей между элемента-
ми системы и повышение полноты проектной 
документации [1, 9]. 

Централизованное хранение моделей и тре-
бований упрощает контроль их актуальности 
и согласованности. CASE-инструментов на ран-
них стадиях жизненного цикла информацион-
ных систем показывает, что такой подход спо-
собствует сокращению объёма последующих 
доработок и уменьшению количества архитек-
турных изменений [8].

Рассмотрев как теоретические аспекты 
автоматизированного проектирования, так 
и практический опыт использования CASE-
средств в реальных цифровых проектах, 
что позволило комплексно оценить их роль 
на различных этапах жизненного цикла ин-
формационных систем [4, 6]. На основании из-
ученных источников можно отметить, что при-
менение CASE-технологий оказывает заметное 
влияние на качество проектирования информа-
ционных систем и организацию процесса раз-
работки в целом [8]. Использование формали-
зованных нотаций и визуальных моделей спо-
собствует более точной и структурированной 
формулировке требований, что особенно важ-
но на ранних этапах проекта [1, 9]. Такой под-
ход позволяет снизить вероятность появления 
противоречий и логических ошибок, которые 
в дальнейшем могут привести к дополнитель-
ным затратам времени и ресурсов.
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Цель исследования  – обосновать целе-

сообразность системного применения CASE-
технологий в процессах проектирования и вне-
дрения информационных систем, показать их 
влияние на качество архитектурных решений 
и управляемость жизненного цикла проекта, 
а также определить ключевые организацион-
ные и технологические условия, обеспечи-
вающие эффективное использование CASE-
инструментов в практике разработки.

Основная часть

CASE-средства охватывают процессы ана-
лиза требований, проектирования архитектуры, 
разработки приложений, моделирования дан-
ных, тестирования, документирования, конфи-
гурационного управления и даже реинжинирин-
га. Таким образом, они обеспечивают поддерж-
ку полного жизненного цикла информационных 
систем. Поэтому особое внимание уделяется 
анализу подходов к разработке информацион-
ных систем, представленных в отечественных 
и зарубежных научных публикациях, а также 
изучению нормативной, методической и техни-
ческой документации, регламентирующей при-
менение CASE-технологий [2, 9]. 

Это особенно актуально в условиях динами-
чески изменяющихся требований пользователей 
и внешней среды. В отличие от традиционного 
ручного проектирования, CASE-средства обе-
спечивают автоматическое обновление свя-
занных моделей, контроль непротиворечиво-
сти и синхронизацию проектных артефактов, 
что повышает согласованность проектных ре-
шений в распределённых командах.

Важным результатом является понимание 
того, что эффективность внедрения CASE-

технологий определяется не только функци-
ональными возможностями используемых 
инструментов, но и уровнем организацион-
ной готовности компании. Ключевыми факто-
рами успешного применения CASE-средств 
являются квалификация персонала, наличие 
культуры совместной работы, методическое 
сопровождение процессов разработки и актив-
ная поддержка со стороны руководства. Игно-
рирование данных факторов может привести 
к временному снижению производительно-
сти и неполному использованию потенциала 
внедряемых технологий. Следует отметить, 
что внедрение CASE-технологий требует стра-
тегического и  долгосрочного подхода. Положи-
тельный эффект от их применения проявляется 
постепенно и во многом зависит от накопления 
практического опыта, стандартизации проект-
ных процедур и глубины интеграции CASE-
средств в существующую ИТ-инфраструктуру. 
При устойчивом использовании данные техно-
логии способствуют повышению продуктив-
ности разработки, улучшению качества про-
ектной документации и сокращению объёма 
последующих доработок.

Отдельного внимания заслуживает влияние 
CASE-технологий на качество архитектурных 
решений [1, 5]. Интеграция средств анализа тре-
бований, проектирования архитектуры, моде-
лирования данных и частичной генерации про-
граммного кода позволяет формировать единую 
логически связанную модель информационной 
системы. Такая модель становится основой 
для её дальнейшего развития и сопровожде-
ния, а централизованное хранение проектных 
решений повышает прозрачность архитектуры 
и упрощает анализ влияния изменений.

Рис. 1. Определение данных
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Кроме технических аспектов, существен-

ное значение имеют организационные факторы, 
влияющие на эффективность внедрения CASE-
средств [3, 6]. Как правило, интеграция данных 
технологий сопровождается дополнительными 
временными и финансовыми затратами, особен-
но на начальных этапах внедрения [4]. Необходи-
мость обучения персонала и адаптации внутрен-
них регламентов может временно снизить произ-
водительность, однако по мере накопления прак-
тического опыта и формирования корпоративных 
стандартов моделирования эффект от внедрения 
CASE-технологий становится более устойчивым. 
Также следует учитывать, что сопротивление 
персонала изменениям в процессах разработки 
способно существенно ограничить потенциал 
CASE-средств [3]. В то же время наличие ква-
лифицированных аналитиков и архитекторов, 
управленческая поддержка и создание центра 
компетенций повышают вероятность успешной 
интеграции данных технологий. Важную роль 
играет и наличие методических рекомендаций 
и единых правил ведения проектной документа-
ции, обеспечивающих сопоставимость и единоо-
бразие создаваемых моделей [4]. 

Практические кейсы применения CASE-
технологий в организациях имеют различный 
масштаб, что позволяет выявить типовые сце-

нарии их использования и систематизировать 
ключевые потребности организаций при выборе 
CASE-средств. Для наглядного представления 
процесса определения данных потребностей 
представлена на рисунке 1.

Рассматривая процесс оценки и выбора 
конкретных CASE-инструментов, необходи-
мо сопоставление альтернативных решений 
по функциональным возможностям, стоимости 
владения, уровню интеграции с существующей 
ИТ-инфраструктурой и соответствию методо-
логическим стандартам [6, 9]. Логическая взаи-
мосвязь этапов оценки и выбора CASE-средств, 
а также их влияние на процесс внедрения, пред-
ставлены на диаграмме (рисунок 2).

CASE-технологии играют значимую роль 
в повышении качества проектирования и разра-
ботки информационных систем. Их применение 
способствует формализации процессов анализа 
и проектирования, автоматизации отдельных 
операций и интеграции различных этапов жиз-
ненного цикла программного продукта. Исполь-
зование визуальных моделей, нотаций UML, 
диаграмм потоков данных и репозиториев тре-
бований обеспечивает формирование целостной 
и согласованной архитектуры системы, а также 
упрощает взаимодействие между участниками 
проектной команды. 

Рис. 2. Процесс внедрения
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CASE-средства оказывают заметное влияние 
на снижение количества ошибок на этапах 
анализа требований и проектирования. Нали-
чие встроенных механизмов контроля согласо-
ванности и использование типовых шаблонов 
проектных решений позволяют повысить обо-
снованность архитектурных решений и обеспе-
чить прозрачность процесса их принятия. Это 
особенно важно при разработке сложных и рас-
пределённых информационных систем, где тре-
буется координация работы нескольких групп 
аналитиков, разработчиков и архитекторов.

Выводы
В целом применение CASE-технологий соз-

даёт предпосылки для перехода от разрознен-
ных и преимущественно ручных методов про-
ектирования к системному, интегрированному 
и автоматизированному подходу. Это позволяет 
сформировать единую методологию разработки 
информационных систем, унифицировать архи-
тектурные решения и повысить управляемость 
проектами. Таким образом, CASE-технологии 
следует рассматривать не только как техниче-
ский инструмент, но и как важный элемент ор-
ганизационного и методологического развития 
процессов проектирования, обеспечивающий 
устойчивость и масштабируемость информаци-
онных систем в долгосрочной перспективе.
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О ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
НАПРАВЛЕННОСТИ В СФЕРЕ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Нестерович И. В., Павлов С. Ю.
АНОО ВО «Воронежский институт  

высоких технологий», Воронеж,  
e-mail: stuivt@mail.ru

Устоявшаяся профессиональная ориентация 
связана с глубокой преданностью выбранному 
делу [1]. Эта приверженность обретает смысл 
жизни человека и выражается в виде планов, 
намерений и устремлений эксперта. Перспек-
тива в данном контексте – это способ реализа-
ции этой ориентации, заключающийся в ярком 
эмоциональном представлении желаемого бу-
дущего, которое может быть отложено по вре-
мени, и мотивирующее человека к действию 
[2]. Выбор конкретной профессии часто фор-
мируется под воздействием изучения данных 
из онлайн-ресурсов. Намерения же отражают 
форму направленности, которая представляет 
собой готовность предпринять какие-то шаги, 
осознанное решение, возникающее тогда, когда 
поставленная задача сложна и требует преодоле-
ния препятствий.

Устремления отражают мощные мотивы, 
внутреннее расположение к конкретному делу, 
концентрацию ресурсов и усилий ради реали-
зации желаемого. В них объединяются цели, 
принципы, ожидания и замыслы при воплоще-
нии волеизъявления человека [3].

Формирование позитивной ориентации 
на выбранную деятельность предполагает соз-
дание структуры «человек  – профессия», где 
происходит взаимное влияние между объектом 
и субъектом этого взаимодействия. Отношение 
к профессии невозможно описать лишь актив-
ностью со стороны человека.

Изучение профессиональной направленно-
сти с использованием современных технологий, 
факторов и стимулов её формирования требует 
учета воздействия со стороны профессии, вы-
ступающей как вторая сторона взаимосвязан-
ной системы.

В определенных обстоятельствах взаимоот-
ношения участников проявляют признаки диа-
лектического единства противоположностей, 
выступающего источником прогресса в форми-
ровании профессионального призвания [4].

Совершенная концепция гармонии между 
индивидуальностью и занятием предполага-
ет абсолютное соответствие сущности работы 
и значимости, которую она имеет для личности. 
Тем не менее, идеальное совпадение практиче-
ски недостижимо из-за ряда факторов.

Прежде всего, определяющим факто-
ром при выборе профессии не всегда являет-
ся стремление, непосредственно вытекающее 
из особенностей этой деятельности, как это ча-
сто наблюдается в области информатики. Хотя 
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данное утверждение справедливо лишь отчасти, 
так как система побудительных сил способна 
к изменению и повышению степени профессио-
нальной ориентации. Гораздо более существен-
ное значение имеет другой аспект.

Если внимание сосредоточено на конкрет-
ных аспектах работы, то эта заинтересованность 
может углубиться. Грамотно организованная де-
ятельность позволяет человеку всё лучше осоз-
навать её творческий потенциал.

Следовательно, всегда существует разрыв 
между реальным содержанием профессиональ-
ной деятельности и личной значимостью выбо-
ра этой деятельности для человека. Учитывая, 
что развитие профессиональной ориентации 
предполагает повышение её глубины, устранение 
данного расхождения необходимо. В некоторых 
ситуациях это расхождение проявляется как диа-
лектическое противоречие и стимулирует рост 
профессиональной ориентации в области IT [5].

Ключевой чертой такого взаимодействия яв-
ляется конфликт между важной ролью профес-
сии в обществе и индивидуальными мотивами 
при выборе этой профессии.

Существуют различные типы качественных 
различий в причинах выбора профессии. Когда 
основной фактор при выборе специальности 
тесно связан с важными аспектами её реального 
наполнения, другие причины часто служат ему 
поддержкой и развитием. Такое различие обу-
словлено возможностью дальнейшего раскры-
тия профессионального выбора через личные 
ценности и смысл.

Понимание важности будущей деятельно-
сти, её осмысление и реалистичная оценка соот-
ветствия ожиданий требованиям к знаниям и на-
выкам порождают новые потребности и стрем-
ления, формируют систему целей и принципов, 
стимулируя развитие представлений, убеждений 
и жизненной позиции.

На втором этапе обучения студент демон-
стрирует четкую ориентацию на будущую про-
фессию и стабильные интересы, а также на-
личие определенных предрасположенностей. 
При этом акцент смещается на практическое 
применение знаний, а наличие цели задает об-
щий вектор учебно-производственной деятель-
ности, укрепляя веру в свои силы, независи-
мость мышления и ответственность за результат.

На третьем этапе студент приобретает непо-
колебимую убежденность в выборе профессии – 
например, стремление стать системным админи-
стратором – подкрепленную устойчивым интере-
сом и природными способностями. Он с энтузи-
азмом изучает не только практические аспекты, 
но и теорию, стремясь реализовать себя посред-
ством профессиональной деятельности.

На четвертом этапе наблюдается глубокая 
вовлечённость в любимое дело, когда личность 
полностью растворяется в выбранном направле-
нии. Такая целеустремлённость возникает бла-

годаря сочетанию выдающихся способностей, 
явных склонностей и внутреннего призвания 
к определенной сфере деятельности.
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Каждое деловое объединение сталкивается 
с потенциальными угрозами и обладает слабы-
ми местами, которыми злоумышленники могут 
воспользоваться для нанесения ущерба систе-
мам и ресурсам организации. Это порождает 
риски несанкционированного доступа, взломов, 
хищения данных, их изменения или копирова-
ния [1]. Чтобы оперативно отвечать на возни-
кающие угрозы и нейтрализовать их, компания 
должна заблаговременно проводить анализ 
рисков, прогнозировать возможные сценарии 
и разрабатывать эффективные меры по сниже-
нию или полному исключению этих рисков [2].

Современные организации и бизнесы все 
чаще испытывают негативное влияние расту-
щих угроз в сфере информационной безопасно-
сти, которые постоянно эволюционируют и при-
водят к значительным потерям – как в плане ре-
путации, так и в финансовом выражении.

Определение потенциальных угроз инфор-
мационной защищённости представляет собой 
комплексную проблему, нуждающуюся в приме-
нении сложных алгоритмов и специализирован-
ного программного обеспечения для проведения 
как числовой, так и описательной оценки [3]. 
Программное обеспечение, разрабатываемое 
для анализа и оценки рисков информационной 
безопасности, будет включать в себя:

- анализ, интеграцию, адаптацию и дополне-
ние существующих подходов, а также создание 
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новой методики для увеличения объема инфор-
мации [4], используемой при оценке (входные 
и выходные данные);

- экспертную оценку и классификацию фак-
торов по шкале от 0 до 10 в соответствии с их 
значимостью для конкретной организации (на-
пример, оценка исходных параметров).

- расчет согласованности данных с исполь-
зованием метода Дельфи;

- формирование предложений по минимиза-
ции, устранению рисков на предприятии.

Эта методология позволит проводить ана-
лиз и выявлять угрозы информационной без-
опасности, предоставляя организации конкрет-
ные рекомендации по смягчению, предотвра-
щению и устранению последствий этих угроз, 
а именно:

- Результаты оценки рисков позволят сфор-
мировать отчет с указанием областей, нуждаю-
щихся в первоочередном внимании при подборе 
и развертывании инструментов кибербезопас-
ности и соответствующих мер обеспечения без-
опасности [5];

- Анализ рисков должен проводить квалифи-
цированные специалисты, обладающие опытом 
работы в отрасли, где функционирует компания;

- Сокращение затрат времени и ресурсов 
благодаря онлайн-подаче заявок и удаленной 
оценке рисков организации;

- Оперативное обнаружение потенциальных 
угроз в сфере информационной безопасности, 
выявление слабых мест и предоставление пред-
ложений по совершенствованию политик без-
опасности компании;

- Установление необходимого уровня за-
щиты данных исходя из ценности активов и их 
роли в деятельности предприятия;

- Определение экономической эффективно-
сти использования различных средств защиты 
и методов обеспечения безопасности для до-
стижения требуемого уровня защищенности ин-
формационных систем компании;

- Достижение получения компетентных сове-
тов по вопросам информационной безопасности. 

- Предоставит организации, пусть даже и  
лишенной штатных экспертов в области управ-
ления рисками, подробное заключение с кон-
кретными предложениями по реализации, ис-
пользованию и совершенствованию системы 
минимизации корпоративных рисков. 
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Современное общество демонстрирует 
сдвиг от постиндустриальной эпохи к информа-
ционной, где доля информационных продуктов 
растет, как и число специалистов в сфере инфор-
мационных технологий [1, 2]. Активное внедре-
ние информационных технологий обуславлива-
ет значительные трансформации во всех аспек-
тах общественной жизни. В образовательной 
сфере также наблюдаются преобразования. Та-
ким образом, данная работа посвящена анализу 
потенциала развития информационных техно-
логий. Эффективное экономическое развитие 
государства напрямую связано с подготовкой 
квалифицированных управленцев [3, 4].

С раннего детства важно знакомить ребят 
с интернетом, обучая их поиску полезного и ор-
ганизованного контента. Благодаря сетевым тех-
нологиям стала возможна оперативная передача 
данных на большие расстояния, а также созда-
ние объединенных компьютерных сетей. Эти 
каналы обеспечивают:

- оперативное выполнение разнообразных 
задач, 

- сохранение и обработку различных данных,
- преобразование информации, которая не  

может быть представлена текстом.
Технологии дистанционного обучения не-

прерывно совершенствуются, открывая перед  
учащимися перспективы получения знаний 
через онлайн-курсы, вебинары, консультации, 
вечернее обучение и повышение квалификации. 
Для этого используются электронные учебники, 
виртуальные лаборатории, видеоуроки и другие 
инструменты [5]. Интеграция мультимедийных 
технологий в образование способна существен-
но обновить методы обучения.

Данные сведения могут представляться раз-
нообразно: посредством изображений  – будь 
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то отсканированные снимки, электронные схе-
мы, авторские иллюстрации; аудиозаписей, 
включающих речь и музыку; видеоматериалов; 
а также динамичных анимаций. Существуют 
методики классификации педагогических под-
ходов, основанной на особенностях мыслитель-
ной активности учащихся. Эти подходы можно 
схематически поделить на несколько групп:

1. Информационно-демонстрационные, где 
ученики усваивают информацию, представлен-
ную в обработанном виде. Типовым примером 
является применение всемирной паутины.

2. Воспроизводящие, направленные на  при-
обретение ключевых принципов и выполне-
ние конкретных заданий. Например, тести-
рование знаний или работа с виртуальными 
лабораториями. 

3. Для представления проблемного материала 
важно выявлять способы решения задач, опира-
ясь на творческий подход и заданную проблему. 
Это часто требует использования специальных 
инструментов, как, например, математические 
системы вроде Matlab или Mathematica.

4. Эвристический подход предполагает са-
мостоятельное получение и систематизацию 
знаний обучающимися. Преподаватель может 
направлять процесс сбора данных и участвовать 
в их анализе. Здесь важны инструменты взаи-
модействия, такие как форумы, онлайн-чаты 
и электронная почта.

5. Исследовательский метод подразумевает, 
что студенты самостоятельно определяют зада-
чи и ищут пути их решения. В процессе обуче-
ния по образовательным программам студенты 
могут изучать видеоматериалы и практиковать-
ся в виртуальных лабораториях. На уровне ма-
гистратуры и аспирантуры особое внимание 
уделяется развитию эвристических и исследова-
тельских навыков.

Семинары и конференции, применяющие 
современные информационные инструменты, 
оказывают значительное влияние на развитие 
навыков исследовательской деятельности. Сре-
ди наиболее многообещающих направлений 
в использовании информационных технологий 
в учебном процессе можно выделить:

1. Улучшение существующих систем автома-
тизации обучения.

2. Развитие специализированных обучающих 
систем в университетах.

3. Разработка инновационных электронных 
тренажёров, обеспечивающих возможность под-
готовки студентов разного уровня квалификации. 

В заключение стоит подчеркнуть, что вне-
дрение информационных технологий в образо-
вание способствует раскрытию экономического 
потенциала государства. Представлены предло-
жения по дальнейшему развитию информацион-
ных технологий в сфере образования при под-
готовке управленцев.
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Введение

В последние годы наблюдается активное 
развитие технологий искусственного интеллек-
та, в особенности генеративных моделей, спо-
собных создавать текстовый, визуальный, ау-
дио- и видеоконтент высокого качества. Увели-
чение объёмов цифровых материалов, сгенери-
рованных с применением ИИ, сопровождается 
ростом угроз, связанных с их неконтролируе-
мым распространением и затруднением опре-
деления происхождения информации. В дан-
ных условиях особую значимость приобрета-
ет задача верификации цифрового контента, 
включающая подтверждение его подлинности, 
целостности, авторства и источника. Отсут-
ствие единых стандартов и механизмов марки-
ровки способствует распространению фейков, 
снижению доверия к медиасреде и росту ри-
сков манипулирования информацией. Суще-
ствующие методы проверки, такие как анализ 
метаданных, цифровые водяные знаки и ал-
горитмы машинного обучения для выявления 
ИИ-сгенерированного контента, обладают 
ограниченной эффективностью. Это обуслов-
лено высокой сложностью современных ге-
неративных моделей и возможностью целена-
правленного обхода средств обнаружения.

Цель исследования  – выяснить какие су-
ществуют проблемы верификации цифрового 
контента, а также найти способы их решения.
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Материалы и методы исследования

Для проведения данного исследования 
были привлечены научные публикации, ана-
литические обзоры и общедоступные мате-
риалы, освещающие вопросы использования 
искусственного интеллекта в процессе гене-
рации цифрового контента. Особое внимание 
уделялось работам, затрагивающим проблема-
тику верификации достоверности информации 
и идентификации контента, созданного с помо-
щью ИИ. Методологическая база исследования 
включала в себя анализ и синтез собранных 
данных, а также сравнительное изучение су-
ществующих методик проверки подлинности 
цифровых материалов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проблемы подтверждения подлинности кон-
тента и их решения: 

1. Ложные срабатывания  – текст, который 
написал человек, может быть помечен как соз-
данный ИИ, по причине того, что в нём присут-
ствуют общие фразы или различные схожести 
с нейросетью. Если текст звучит слишком иде-

альным, формальным или последовательным, 
он может быть помечен как “написан ИИ”.

2. Трудности со сложными моделями ИИ  – 
по мере развития моделей нейросетей, кон-
тент ИИ становится всё более естественным, 
и антиплагиаты могут столкнуться с трудностями 
при обнаружении. ChatGPT от OpenAI был запу-
щен в массы в конце 2022 года. По мере развития 
искусственных интеллектов, детекторы ИИ будут 
испытывать трудности с распознаванием. В слу-
чае, если вы позаимствовали фрагменты из кни-
ги или онлайн-источника, программа определит, 
что вы создали их с помощью искусственного ин-
теллекта. Для выявления новейших ИИ-текстов 
потребуются более продвинутые способы их вы-
явления. Разработчики веб-сайтов и приложений 
вынуждены с каждым днём улучшать и поддер-
живать свои продукты, для борьбы с сгенериро-
ванным контентом в интернете, защиты пользова-
телей и сохранения доверия. Контент, созданный 
современными ИИ-моделями, отличается высо-
ким уровнем реалистичности. Нейросети способ-
ны имитировать стиль письма, голосовые особен-
ности конкретного человека, а также создавать 
визуальные образы, неотличимые от фотографий, 
снятых на профессиональную камеру (рис. 1).

           

Рис. 1. Примеры изображений людей, сгенерированных с помощью  
технологий искусственного интеллекта [1, 3, 4]

Рис. 2. Распознавание дипфейков человека
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Рис. 3. Распознавание реальных фотографий

3. Распространение фейковой информации. 
Перспективы развития ИИ в настоящее вре-
мя выглядят многообещающими. Ожидается, 
что к 2027 году искусственный интеллект смо-
жет полностью взять на себя всю вашу рутину, 
что приведет к упрощению и эффективности 
выполнения задач в различных сферах. С другой 
стороны, развитие ИИ также несёт в себе риски, 
один из них  – огромное количество фейковой 
информации. Появляется опасность, что сгене-
рированный контент станет настолько правдо-
подобным, что мы попросту не сможет отличать 
его от настоящего. Снизить распространение 
фейковой информации в интернете можно путём 
обязательной маркировки ИИ-контента, исполь-
зования средств проверки их происхождения, 
избеганием алгоритмов, которые могут быть 
предвзятыми и информировать клиентов о том, 
что контент создан при помощи искусственно-
го интеллекта [5]. На рисунках 2 и 3 приведена 
статистика, в которой люди должны были опре-
делить, какие изображения настоящие, а какие 
сгенерированы нейросетью. Из 10 представлен-
ных изображений 4 были сгенерированы ИИ, 
а 6 – настоящие.

4. Нарушения при генерации контента. 
Имеется шанс, что искусственный интеллект 
может случайно создавать контент, защищён-
ный авторским правом, что может рассматри-
ваться как нарушение статьи 1270 ГК РФ, ко-
торая охраняет произведения от копирования. 
Для предотвращения проблем, проверяйте ИИ-
контент перед публикацией на плагиат и сход-
ство с уже существующими произведения-
ми. Используйте сервисы для анализа текста 
на плагиат или сравнения изображений. Если 

у вас возникают сомнения в оригинальности, 
стоит переработать материал или создать его 
вручную [2].

Вывод

На сегодняшний день использование ис-
кусственного интеллекта вошло в привычку 
очень многих людей, и ИИ продолжает эво-
люционировать с бешенной скоростью. Не 
смотря на существование различных методов 
проверки подлинности информации, их эф-
фективность снижается по мере развития ге-
неративных ИИ-систем. В современных усло-
виях подтверждение достоверности цифрово-
го контента требует более тщательный анализ 
и углубление в понятия темы про искусствен-
ный интеллект.
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В настоящее время компьютеры обрабаты-
вают огромные массивы больших данных, ввод 
таких данных с клавиатуры потребовал бы на-
много больше времени, чем их обработка. По-
этому в современных языках программирования 
предусмотрена возможность читать данные 
из файла и записывать результаты в файл. 
Один из самых простых форматов файлов – это 
текстовые файлы, которые хранят только сим-
волы из кодовой таблицы. Создавать и просма-
тривать такие файлы можно с помощью про-
граммы Блокнот.

Высокоуровневый язык программирования 
Python предоставляет своим пользователям мас-
су полезных средств для взаимодействия с тек-
стовыми файлами.

В 2025-2026 учебном году в Академической 
гимназии Тверского государственного универ-
ситета под руководством преподавателя инфор-
матики высшей категории А.И. Наумовой уче-
ница губернаторского 11 класса информацион-
но-технологического профиля Павлова Анаста-
сия написала научную работу на тему: “Работа 
с файлами на языке программирования Python. 
Разбор задания из ЕГЭ”.

Цель данной работы заключается в том, что-
бы получить дополнительные теоретические 
знания по этой теме, провести компьютерный 
эксперимент и анализ полученных результатов.

Задача состоит в том, чтобы подобрать со-
ответствующий материал с последующей си-
стематизацией, обобщением и иллюстрацией 
текста. 

Работа состоит из двух частей: описатель-
ной (рассмотрено несколько режимов работы 
с файлами) и практической (приведён пример 
разработки программ (скриптов) с использова-
нием текстовых файлов для работы с массива-
ми и строками. Достаточно подробно расмотрен 
вариант решения задачи из ЕГЭ по информатике 
№ 27 из типовых экзаменационных вариантов 
ФИПИ. Первоначально для проверки алгоритма 
приведён пример использования трассировки. 
Решение представлено двумя способами: запись 
скрипта одной строкой с помощью генератора 
списка и использование массива).

Полностью ознакомиться с работой можно 
на сайте https://www.rae.ru/ в рамках проведения 
XXVI Международного конкурса научно-ис-
следовательских и творческих работ учащихся 
“Старт в науке” в секции “Информатика”.

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ  

ПОДГОТОВКИ ТЕСТОВЫХ ДАННЫХ  
В ТЕСТИРОВАНИИ  

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Пинчук Д. П., Пинчук П. П., Олейник Н. П.
ФГБОУ ВО «Мелитопольский государственный 

университет», Мелитополь,  
e-mail: dimapincuk26@gmail.com

Постановка проблемы заключается в слож-
ности выбора эффективного метода подготовки 
тестовых данных в тестировании программно-
го обеспечения.

Анализ последних исследований показывает, 
что метаэвристические методы (такие, как симу-
лированный отжиг и т.д.) всё ещё остаются ак-
туальными. Они помогают обходить различные 
проблемы с помощью традиционных методов, 
например, генетические алгоритмы (алгорит-
мы, позаимствованные из природы). В работе 
McMinn подтверждается, что эти алгоритмы по-
лезны особенно для преодоления плато в поис-
ковом пространстве (это те места, где обычные 
алгоритмы застревают и не могут справиться 
дальше), хотя и требуют доработки оценочных 
функций (функций фитнеса) и интеграции со 
статистическим анализом [1].

В обзоре Anand и соавторов говорится, 
что среди автоматизированных тестов для про-
грамм существуют: символическое, модель-
ное, комбинаторное, адаптивно случайное 
и поисковое тестирование. Каждый из этих 
методов хорош по-своему, но в сложных про-
граммах ни один метод не универсален. По-
этому было решено использовать гибриды, ко-
торые дают наиболее лучший результат в рам-
ках тестирования [2].

Обзор Ali и его коллег показывает, что гене-
тические алгоритмы доминируют и превосходят 
случайный поиск по покрытию. Но исследова-
ние часто страдают от недостатка строгих срав-
нений – поэтому нужно уделить больше внима-
ния стандартизации и масштабируемости. Это 
доказывает, что доказательства SBST пока огра-
ничены, но имеют большой потенциал при пра-
вильной методологии [3].

В работе Joffe и Clark описывается Фрейм-
ворк GNAST который использует генеративные 
нейросети. Эти нейросети обучаются в процес-
се и готовы генерировать разнообразные тесты, 
но им сложно выполнять конкретные, точечные 
задачи, а также чувствительны к гиперпараме-
трам. Это показывает, что генеративные нейро-
сети – это отличный инструмент, но нуждается 
в доработках [4].

Wang и соавторы в своём обзоре о боль-
ших языковых моделях в тестировании отме-
тили успех в юнит тестах и починке кода, хотя 
то что покрытие (глубина и полнота сценария) 
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остаются низкими и присутствует проблема 
с оракулами требует более качественных пром-
птов и гибридных подходов. Интерес к LLM 
растёт, но всё ещё есть что развивать в этом на-
правлении [5].

Shah и коллеги в своей статье показали 
что ML и data-mining инструменты, которые 
превосходят старые модели, однако есть этиче-
ские риски и проблемы в работе новых моделей. 
То есть ML открывает возможности для scalable 
анализа безопасности [6].

Несмотря на развитие технологий тестиро-
вания, разработчики часто сталкиваются с про-
блемой качественного тестирования ПО, исходя 
из этого получаем вопрос: как эффективно те-
стировать сложное ПО в условиях нехватки вре-
мени и ресурсов? Какие методы и инструменты 
помогут находить критические ошибки до того, 
как они повлияют на пользователей? [12].

В данный момент уже есть проверенные 
инструменты, которые работают по принципу 
«Эволюции» [9]. Чтобы эти инструменты было 
удобнее сравнивать и улучшать учёные приду-
мали библиотеку Defects4J в которой собрали 
все известные баги из известных программ 
[8]. Вместе с созданием тестов также разви-
валось и способы проверки. Один из лучших 
это мутационное тестирование, когда в код по-
мещают небольшие изменения и смотрят, за-
метит ли это тест. Этот метод помогает точнее 
определить место ошибки в коде [7]. В данный 
момент набирает популярность объединения 
старых и надёжных методов с современными 
технологиями [10,11].

Цель исследования заключается в срав-
нении эффективности различных методов под-
готовки тестовых данных в тестировании про-
граммного обеспечения.

Основная часть

Тестирование программного обеспечения 
(ПО) представляет из себя проверку и оценку 
работоспособности программы или системы 
с целью выявления ошибок, дефектов и несо-
ответствий. Основная задача тестировщиков  – 
убедится в корректной работе ПО и соответ-
ствию требованиям пользователей. В основные 
этапы тестирования программного обеспече-
ния входят:

1)  планирование тестирования (определе-
ние цели и задачи, выбор методик и составление 
плана тестирования);

2)  анализ требований (проверка соответ-
ствий требований программы, составления спи-
ска функций и компонентов для тестирования);

3)  написание тест-кейсов (создание ин-
струкции по проведению тестов с ожидаемы-
ми результатами);

4)  проведение тестирования (проводятся 
тесты с использованием тест-кейсов и других 
методик); 

5) анализ результатов тестирования (оценка 
результатов тестов и составление отчёта).

Одним из важных этапов является состав-
ление тестовых данных (тест-кейсов), потому 
что качественные входные данные позволяют 
моделировать реальные сценарии использо-
вания программы, выявлять скрытые ошибки 
и проверять поведение системы в тех или иных 
случаях. Без хороших входных данных тести-
рование может быть не полным, пропускать де-
фекты и ошибки.

Последнее время программы становятся всё 
сложнее, и их тестирование также становится 
всё более затруднительной и трудоёмкой зада-
чей. Поскольку составление тестовых данных 
является одним из важных этапов в тестирова-
нии, стоит разобрать различные методы подго-
товки тест-кейсов, для дальнейшего проведения 
сравнительного анализа эффективности рассмо-
трим традиционные методы такие как случай-
ная и адаптивная генерация.

– Случайная генерация тестовых данных 
(random testing) – самый простой и ранний под-
ход. Он лёгок в реализации и не требует глубо-
кого анализа кода. Однако эти методы часто про-
пускают ошибки в кластеризованных простран-
ствах дефектов (fault clusters) [2,3].

– Адаптивная случайная генерация (adap-
tive random testing). В этом методе улучшается 
распределение входов путём избегания близких 
значений, благодаря чему повышает вероят-
ность выявления дефектов на 20 – 30% в отличии 
от чисто случайных. В контексте таких генера-
торов случайных чисел как MT19937 (Marsenne 
Twister), обеспечивают равномерное распре-
деление по сравнению с простыми функциями 
вроде rand(). Эксперименты показали, что пере-
ход от простых функций rand() к более сложным 
MT19937 улучшает равномерность, но пробле-
ма семантической релевантности остаётся нере-
шённой – данные не учитывают структуру про-
граммы, не учитывают логику и зависимости 
в коде! [2].

Но имеются и недостатки этих методов:
− низкое покрытие сложных сценариев;
− пропуски граничных случаев;
−  неэффективности для программ с нели-

нейными зависимостями.
− поисковые и эволюционные методы [1,3].
Search-based software testing (SBST)  – это 

подход, который используют в метаэвристики, 
то есть алгоритмы оптимизации для генерации 
тестовых данных, вдохновлённые природными 
процессами. Генетические алгоритмы и эволю-
ционные алгоритмы дают возможность имити-
ровать естественный отбор (начальные данные 
прогрессируют через мутации, ориентирован-
ные на покрытие путей и ветвей решений). Par-
ticle swarm optimization (PSO) – другой пример 
метаэвристики, где происходит перемещение 
в пространстве поиска для оптимизации [1, 3].
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Пример сравнения на Defect4J [8]

Метод Branch  
coverage (%)

Mutation  
Score (%)

Fault  
Detection (%)

Время  
генерации (отн.) Источники

Random (mt19937) 65 – 75 55 – 65 40 – 50 1 [2]
Search-based (EvoSuite) 85 – 95 80 – 90 70 – 80 10 – 20 [1], [3], [9]
Model-based (symbolic) 80 – 90 75 – 85 65 – 75 15 – 30 [2]
AI-based (GAN/LLM) 90 – 98 90 – 97 85 – 95 5 – 15 [4], [5], [10]

Эти методы куда эффективнее чем random 
testing: mutation score в SBST достигает 80–90%, 
тем временем как у random 55–65%. Данные ме-
тоды сложны в вычислениях и зависят от каче-
ства функций пригодности [1,3,7].

Теперь рассмотрим такие методы как мо-
дельные: Model-based testing (MBT)  – подход 
при котором тесты генерируются на основе фор-
мальных моделей программы (например – таких 
как графы). Symbolic execution (символьное вы-
полнение) записывает переменные как симво-
лы и решает ограничение с помощью солверов 
(оптимизаторов). Это позволяет генерировать 
тесты для конкретных путей. Constraint solving 
(решение ограничений) интегрируется для об-
работки условий в коде [2].

Плюсы модельного метода: высокая точ-
ность в покрытии путей, превосходит random 
в fault detection на 40  – 50%. Такие инстру-
менты как DART и KLEE демонстрируют это 
на практике. Стоит отметить, что методы ма-
лоэффективны для не линейных ограничений 
или внешних зависимостей, где эффективность 
падает [2].

Методы на основе ИИ и нейронных сетей. 
Для генеративных моделей, тестовые данные 
начали развиваться ещё с 2020-х годов. Genera-
tive Adversarial Networks (GAN) состоят из ге-
нератора и дискриминатора, создающие реали-
стичные данные через состязания. Рекуррент-
ные нейронные сети (RNN/LSTM) обрабатыва-
ют последовательности и генерируют данные, 
имитирующие реальные распределения. Это 
помогает в тестировании, повышая разнообра-
зие входов [4,10].

Large Language Models (LLM)  – большие 
языковые модели, такие как ChatGPT. Создают 
тесты на основе отчётов об ошибках и требова-
ний. AI-based методы превосходят традиционные 
в mutation score до 95%, а diversity до 80% [5].

Теперь, когда мы разобрали методы подбора 
тест-кейсов, перейдём к сравнительному анали-
зу эффективности. Для начала разберём эффек-
тивность оценивания по метрикам:

− Code coverage (branch/path coverage – доля 
исполненных ветвей, путей) [1-3];

− Mutation score (процент устранённых де-
фектов. Важно не только исполнение, но и про-
верки assertions) [7, 11];

− Fault detection rate (Дефекты на реальных 
бенчмарках, вроде Defects4J) [8].

В таблице собраны данные из разных источ-
ников, тем самым обобщая метрики на бенчмарке 
Defects4J. Значения являются приблизительны-
ми, усреднёнными диапазонами. Random методы 
дают низкие показатели, search-based и model-
based – выше, AI-based – чаще всего показывают 
наивысшие показатели в новых работах.

Благодаря данной таблице мы можем убе-
дится, что AI-based методы лидируют по всем 
метрикам благодаря способности генерировать 
реалистичные данные. В реальных экспери-
ментах Search-based (EvoSuite) достигает 95% 
в Branch coverage и 90% в Mutation Score на De-
fects4J, в то время как AI-based (GAN, LLM) до-
стигают 98% в Branch coverage и 97% в Mutation 
Score [8, 9]. Это показывает эффективность пе-
рехода от простых методов подбора тест-кейсов 
к продвинутым.

Так же стоит отметить, что гибридные под-
ходы (SBST + GAN) повышают время генерации 
на 20 – 30%, но требует human-in-the-loop, уча-
стие человека в цикле, для валидации [5].

Выводы

В работе проанализированы подходы к  
созданию тестовых примеров при проверке 
программного обеспечения, начиная от клас-
сических и заканчивая методами, основанны-
ми на искусственном интеллекте. Повышение 
сложности современных программных продук-
тов и необходимость получения качественных, 
защищенных данных обуславливают значи-
мость данного исследования. Сравнительный 
анализ различных техник показал превосход-
ство решений с применением ИИ над осталь-
ными (показатель мутационного покрытия мо-
жет достигать 97% против 65% у случайных 
тестов), однако это сопряжено с трудностя-
ми в понимании логики работы алгоритмов. 
В будущем предполагается комбинирование 
различных методик и внедрение этических 
аспектов для дальнейшего совершенствования 
процесса тестирования.
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Для эффективного внедрения информаци-
онной системы при работе с технической си-
стемой требуется обеспечить информационное 
сопровождение её ключевых и дополнительных 
процессов. Поэтому, прежде чем определять 
структуру и содержание такой системы, важно 
четко понимать цели и задачи рассматриваемой 
технической системы – определить, какие про-
цессы подлежат автоматизации [1].

Определение назначения технической си-
стемы и спектра её задач является отправной 
точкой для определения необходимых функ-
ций корпоративной информационной систе-
мы [2], выбора подходящего оборудования 
и программного обеспечения, а также автома-

тизации рабочих процессов различных отде-
лов предприятия.

Только после тщательного анализа суще-
ствующей технической системы [3] можно най-
ти ответы на поставленные вопросы. Этот ана-
лиз необходим для:

- четкого определения и описания задач 
и функций всех компонентов системы [4];

- понимания принципов функционирования 
каждого модуля, выявления областей для авто-
матизации и определения оптимальной после-
довательности внедрения изменений;

- соответствия технологиям работы текущих 
бизнес-процессов компании и их целевого со-
стояния, включая все связанные информацион-
ные процессы;

- интеграции желаемых процессов в струк-
туру технической системы, определения необ-
ходимых ресурсов и распределения функций 
по отделам и рабочим местам, с указанием сте-
пени автоматизации каждой позиции.

Описываются основные маршруты и ме-
тоды обработки поступающих, находящихся 
во внутреннем обороте и отправляемых доку-
ментов, включая применяемые для этого тех-
нологии [5]. Итогом анализа выступают моде-
ли функционирования технической системы, 
которые служат основой для создания проек-
та корпоративной информационной системы 
и определяют требования к аппаратно-про-
граммному обеспечению, а также формируют 
спецификации для разработки специализиро-
ванных программных продуктов, при необхо-
димости. В оптимальном варианте проведение 
анализа поручают квалифицированным ана-
литикам в сотрудничестве со специалистами 
из организации, подвергающейся исследова-
нию. Такой подход позволяет оптимизировать 
сроки проведения работ без ущерба для их 
глубины и обучает сотрудников заказчика не-
обходимым методам работы в процессе анали-
за, обеспечивая возможность самостоятельного 
выполнения подобных задач в будущем.

Для осуществления обследования важно 
правильно подбирать инструменты и методы 
анализа. Эти методы должны позволять соз-
давать модели рабочих процессов организа-
ции и детально описывать информационную 
среду, в которой функционирует техниче-
ская система.

Полученные в ходе обследования модели 
технической системы помогут не только раз-
работать новую информационную систему, 
но и проанализировать деятельность предпри-
ятия с точки зрения организации и структуры.

На этапе обследования целесообразно оце-
нить эффективность потенциальных измене-
ний. Каковы будут преимущества от внедрения 
новых информационных технологий и сопут-
ствующих технических решений? Когда можно 
ожидать возврата инвестиций? Ответы на эти 
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и другие вопросы можно получить, используя 
специальные методики и программное обеспе-
чение для проведения стоимостного анализа 
и получения соответствующих результатов.

При определении инструментов [6], кото-
рые будут использоваться, важно обеспечить 
их удобство применения не только опытными 
финансовыми специалистами и экономиста-
ми, разбирающимися в технических деталях, 
но и для более разнообразной группы пользо-
вателей  – аналитиков, руководителей среднего 
и высшего звена. Ведь именно эти специалисты 
принимают ключевые решения относительно 
разработки и внедрения корпоративной инфор-
мационной системы.
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В настоящий момент интенсивно проводят-
ся исследования, касающиеся оценки качества 
промышленных изделий.

С позиции разных отраслей производства 
важна реализация систем контроля качества 
[1, 2], которые получили развитие за рубежом. 
Какова главная проблема в подобных систе-
мах управления?

Учёные констатируют снижение конкурен-
тоспособности деталей машиностроения. Ино-
гда разработчики обращаются к инновацион-
ным решениям. Основная задача – проведение 
проектирования и изготовления на основе про-
тотипов. Возможны также ручные технологии 
сборки узлов. Отмечают наличие малосерий-
ного выпуска различной промышленной про-
дукции [3, 4].

Требуется анализ спроса на рынке  – это 
необходимо для организации сбыта. Далее вы-
полняется проектирование, что следует воспри-
нимать как подготовку к производству. Обеспе-
чивается заготовка материалов и оборудования.

Отсутствие ресурсов препятствует разви-
тию производства. На машиностроительных 
предприятиях изготавливают образцы новой 
техники, выпускают промышленные детали, 
осуществляют тщательный контроль их соот-
ветствия стандартам. Обязательной является 
упаковка готовой продукции; при необходимо-
сти – её утилизация [5].

На основе проведённых исследований в об-
ласти теории качества сделаны предваритель-
ные заключения: для получения изделий высо-
кого качества необходимы последовательные 
действия, связанные с внедрением информаци-
онных систем, контролем и анализом данных. 
Жёсткое соблюдение требований на каждом эта-
пе обеспечивает финальный результат с макси-
мальным уровнем надёжности.

Кратко проанализируем состояние промыш-
ленных объектов. Основные характеристики 
элементов складываются во время технологиче-
ских операций, однако при проектировании воз-
можны расхождения между запланированными 
и фактическими показателями.

На производстве учёные выявляют процес-
сы, связанные с неустойчивостью, по опреде-
лённым показателям. Уже незначительное от-
клонение от параметров металлоизделий может 
повлиять на итоговые характеристики. При из-
готовлении сложных промышленных конструк-
ций возникают параметры, которые невозможно 
точно спрогнозировать – они бывают как пред-
сказуемыми, так и вызванными совокупностью 
случайных факторов. Таким образом, можно 
заключить, что уровень качества машиностро-
ительных изделий прямо зависит от исходного 
материала, что подтверждается многочисленны-
ми проверками. Отсюда следует, что технологии 
производства во многом опираются на этот по-
казатель. Все этапы обработки, оказывающие 
воздействие на детали, обязательно должны 
находиться под контролем. Кроме того, важно 
учитывать влияние ошибок технологическо-
го характера. Также специалисты указывают 
на иные факторы, негативно сказывающиеся 
на результате.

Оптимизация в различных типах организа-
ций предполагает акцент на выделении ключе-
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вых бизнес-процессов, которые претерпевают 
значимые изменения, что необходимо для до-
стижения требуемых показателей эффектив-
ности. В современной экономической среде 
уровень эффективности работы организаций 
напрямую зависит от качества системы управ-
ления. Для реализации системного подхода 
требуется согласованность и сбалансирован-
ность, характерная для управленческих под-
систем разных видов предприятий. Управле-
ние осуществляется через различные параме-
тры – анализ финансового состояния, кадровой 
политики, использования производственных 
ресурсов, обеспечения качества выпускаемой 
продукции и услуг, а также учёт экологических 
факторов, рисков в сфере охраны труда и дру-
гих аспектов.

Ключевой элемент регулирования  – это 
именно оптимизация. Её внедрение способ-
ствует согласованной работе бизнес-процессов 
на автопредприятиях, что положительно сказы-
вается на общей эффективности управления.
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Введение

С ростом объемов Big Data вопрос эффек-
тивного хранения становится критическим. Ис-
пользование сжатия позволяет снизить затраты 
на инфраструктуру, однако оно создает допол-

нительную нагрузку на CPU. Необходимо най-
ти «золотую середину» между коэффициентом 
сжатия и скоростью обработки.

Постановка проблемы. Современные ин-
формационные системы все чаще разворачи-
ваются на мобильных и энергоэффективных 
платформах. Проблема заключается в том, 
что классические алгоритмы сжатия (Gzip) про-
ектировались десятилетия назад и не учитывают 
архитектурные особенности современных про-
цессоров с глубоким конвейером и сложными 
иерархиями кэш-памяти. В условиях ограничен-
ного теплопакета (TDP) мобильных устройств, 
длительные вычислительные операции по сжа-
тию данных приводят к перегреву и снижению 
тактовой частоты процессора, что критиче-
ски сказывается на общей производительно-
сти системы.

Целью данного исследования является 
проведение сравнительного анализа и количе-
ственная оценка эффективности современных 
алгоритмов сжатия данных без потерь (Gzip, 
LZ4, Zstandard) для выявления оптимальных 
сценариев их применения в распределенных 
информационных системах. Исследование на-
правлено на поиск баланса между минимиза-
цией объема хранимых данных и сохранением 
высокой вычислительной производительности 
узлов системы.

Материалы и методы исследования

Экспериментальное исследование прово-
дилось на мобильной платформе с актуальной 
архитектурой, что позволяет экстраполировать 
результаты на современные системы погранич-
ных вычислений (Edge Computing).

Спецификации испытательного стенда:
• Центральный процессор (CPU): AMD 

Ryzen 5 7430U (6 ядер, 12 потоков, архитектура 
Zen 3, техпроцесс 7 нм).

• Оперативная память (RAM): 16 ГБ 
LPDDR4X (высокая пропускная способность 
при низком энергопотреблении).

• Накопитель (SSD): 512 ГБ NVMe PCIe 
Gen3 (обеспечивает высокую скорость кэширо-
вания временных файлов).

• Энергопотребление: Режим «Максималь-
ная производительность» (Best Performance) 
с активным охлаждением для предотвращения 
температурного троттлинга.

• Операционная система хоста: Windows 
10 (использовалась для управления эксперимен-
том и визуализации данных).

• Среда исполнения: Google Colab (Runtime 
на базе Ubuntu 22.04 LTS).

Для проведения замеров был разработан 
автоматизированный комплекс на языке Python 
3.10. Методика включала предварительный 
«прогрев» процессора (warm-up) для стабилиза-
ции тактовых частот Precision Boost.
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Ключевой алгоритм проведения замера:

import time
import zlib
import lz4.frame
import zstandard as zstd
import statistics
# Имитация реального потока данных (логи + JSON)
def get_dataset(size_mb):
    row = b’{“timestamp”: 1705000000, “node_id”: “ZEN-7430U”, “status”: “active”, “load”: 0.45}\n’
    return row * (size_mb * 1024 * 1024 // len(row))
def execute_bench():
    data = get_dataset(200)  # 200 МБ данных
    orig_mb = len(data) / (1024**2)
    # Конфигурация алгоритмов
    methods = {
        “Gzip (DEFLATE)”: (lambda d: zlib.compress(d, 6), zlib.decompress),
        “LZ4 (Frame)”: (lambda d: lz4.frame.compress(d), lz4.frame.decompress),
        “Zstd (Lvl 3)”: (lambda d: zstd.ZstdCompressor(level=3).compress(d), 
                         lambda d: zstd.ZstdDecompressor().decompress(d))
    }
    print(f”Результаты для AMD Ryzen 5 7430U (Data: {orig_mb} MB)\n”)
    for name, (c_func, d_func) in methods.items():
        c_times, d_times, ratios = [], [], []
        for _ in range(10): # 10 итераций для точности
            # Сжатие
            t_start = time.perf_counter()
            c_data = c_func(data)
            c_times.append(time.perf_counter() - t_start)
            ratios.append(len(data) / len(c_data))
            # Распаковка
            t_start = time.perf_counter()
            d_func(c_data)
            d_times.append(time.perf_counter() - t_start)
        print(f”[{name}]”)
        print(f”  Сжатие: {orig_mb/statistics.mean(c_times):.2f} МБ/с | Ratio: {statistics.mean(ratios):.2f}x”)
        print(f”  Распаковка: {orig_mb/statistics.mean(d_times):.2f} МБ/с\n”)
if __name__ == “__main__”:
    execute_bench()

Научное замечание: “В ходе подготовки 
программного стенда в среде Windows 10 была 
выявлена чувствительность библиотеки zstan-
dard к наличию системных компонентов Micro-
soft Visual C++ Redistributable. Для обеспече-
ния чистоты эксперимента и исключения вли-
яния системных ошибок Windows, финальные 
замеры проводились в изолированной контей-
неризированной среде Google Colab (Runtime 
Python 3.10), что позволило стандартизировать 
процесс тестирования».

Результаты исследования

В ходе тестирования на процессоре AMD 
Ryzen 5 7430U при работе с высокоизбыточным 
набором данных объемом ~200 МБ были зафик-
сированы аномально высокие показатели эф-
фективности, что подчеркивает архитектурные 
преимущества современных CPU Zen 3 (табли-
ца, рисунок).

Производительность LZ4: Скорость сжатия 
в 5.6 ГБ/с свидетельствует о том, что на архитек-
туре Zen 3 алгоритм практически полностью ра-
ботает в пределах кэш-памяти L1/L2, не созда-
вая задержек при обращении к RAM. Это делает 
LZ4 идеальным для защиты от резких всплесков 
трафика (traffic spikes). 

Эффективность Zstandard: Коэффициент 
сжатия 10873x в сочетании со скоростью рас-
паковки 1.6 ГБ/с демонстрирует превосходство 
цепочечного хеширования и энтропийного коди-
рования FSE. Zstd смог выявить сверхдлинные 
повторы в данных, что оказалось недоступно 
для Gzip и LZ4 в такой степени. 

Сравнение с Gzip: Классический Gzip по-
казал самую низкую скорость (143 МБ/с), 
что в 39 раз медленнее LZ4 и в 23 раза медлен-
нее Zstd. Это подтверждает гипотезу о неэффек-
тивности использования Gzip на современных 
процессорах AMD Ryzen при обработке боль-
ших массивов данных.
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Анализ экспериментальных данных

Алгоритм Сжатие (МБ/с) Распаковка (МБ/с) Коэффициент (Ratio)
Gzip (DEFLATE) 143.32 417.20 294.54x

LZ4 (Frame) 5601.79 719.79 230.73x
Zstd (Lvl 3) 3317.52 1636.52 10873.39x

Анализ экспериментальных данных

Заключение

На основании проведенного научно-экс-
периментального исследования на платформе 
Asus Zenbook (AMD Ryzen 5 7430U) установ-
лено, что архитектурные особенности процес-
соров серии Ryzen 7000 (Zen 3) обеспечивают 
кратную разницу в производительности со-
временных алгоритмов сжатия относительно 
классических методов. Алгоритм Zstandard 
(Zstd) определен как наиболее сбалансирован-
ное решение для распределенных систем, обе-
спечивающее экстремально высокую степень 
сжатия при сохранении гигабитных скоростей 
обработки. Для систем кэширования реального 
времени, критичных к нагрузке на CPU, реко-
мендовано использование LZ4 ввиду его бес-
прецедентной скорости сжатия (5,6 ГБ/с). Прак-
тическая значимость работы заключается в воз-
можности существенного снижения совокупной 
стоимости владения (TCO) IT-инфраструктурой 
за счет прецизионной оптимизации алгоритмов 
под конкретное аппаратное обеспечение.
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Введение
Современные тенденции технологическо-

го развития, обусловленные глобализацией 
рынков, предъявляют повышенные требования 
к обеспечению точности результатов измерений 
в научной и лабораторной деятельности. Требо-
вания к обеспечению точности и достоверности 
измерений предусмотрены как международны-
ми (межгосударственными), так и националь-
ными стандартами. В частности, обеспечение 
достоверности результатов измерений, получен-
ных в испытательной лаборатории (ИЛ), должно 
базироваться на соблюдении требований ГОСТ 
ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к ком-
петентности испытательных и калибровочных 
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лабораторий» [1]. Эти требования межгосу-
дарственного стандарта распространяются на: 
персонал (п. 6.2), помещения (п. 6.3), условия 
окружающей среды и оборудование (п.п. 6.4–
6.5), процедуры отбора проб (п. 7.3) и непосред-
ственно процессы обеспечения достоверности 
результатов (п. 7.7).

Следует подчеркнуть, что управление обо-
рудованием занимает одну из ключевых по-
зиций в системе менеджмента качества (СМК) 
любой ИЛ. Поэтому для подтверждения компе-
тентности в заявленной области аккредитации 
каждая лаборатория должна выполнять требова-
ния ГОСТ ISO/IEC 17025-2019, касающиеся из-
мерительного оборудования, которое «должно 
быть калибровано, если: точность и неопреде-
ленность измерений влияют на достоверность 
представляемых результатов; и/или калибровка 
оборудования требуется для установления ме-
трологической прослеживаемости представляе-
мых результатов» [1, п. 6.4.6]. 

Для любой ИЛ метрологическое подтверж-
дение пригодности оборудования должно рас-
сматриваться как фундаментальное требова-
ние. В проведенных нами ранее исследованиях 
по подтверждению метрологической пригодно-
сти измерительного оборудования, применяемо-
го в ИЛ, [2] эта метрологически значимая проце-
дура рассматривается как вариант оценки при-
годности – подтверждения путем исследования 
и предоставления объективных доказательств 
того, что конкретные требования к специфиче-
скому целевому использованию выполняются. 
Эти «требования метрологической пригодности 
измерительного оборудования рассматриваются 
нами на примере оборудования ИЛ Общества 
с ограниченной ответственностью «Центр ме-
дицины труда» (ООО «ЦМТ»)» [2].

Цель исследования: обосновать необходи-
мость постоянного мониторинга системы ме-
неджмента измерений в ИЛ и предложить кри-
терии оценки результатов мониторинга.

Объект исследования: система менеджмен-
та измерений в ИЛ.

Предмет исследования: процедура «Управ-
ление оборудованием» ИЛ.

Материал и методы исследования:

Материал и методы исследования: методы 
систематизации и структурирования информа-
ции, приведенной в нормативно правовых доку-
ментах и других источниках информации, а так-
же инструменты управления качеством.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Систематическое выполнение требований 
и необходимость учета перспективных потреб-
ностей и ожиданий в условиях все более дина-
мичной среды ставят перед ИЛ сложные задачи. 
Для решения этих задач организации необходи-

мо использовать различные формы улучшения, 
в том числе коррекцию и постоянное совер-
шенствование. При этом организация должна 
разработать, внедрить, поддерживать и посто-
янно улучшать СМК, включая необходимые 
процессы и их взаимодействия, в соответствии 
с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Си-
стемы менеджмента качества. Требования». 
Как подчёркнуто в этом национальном стандар-
те «Организация должна определять процессы, 
необходимые для системы менеджмента каче-
ства, и их применение в рамках организации», 
в частности, «определять и применять критерии 
и методы (включая мониторинг, измерения и со-
ответствующие показатели результатов деятель-
ности), необходимые для обеспечения резуль-
тативного функционирования этих процессов 
и управления ими» [2, гл.4, п. 4].

Учитывая вышеприведенные аргументы, 
на новом этапе исследования для обеспечения 
достоверности результатов измерений нами 
предлагается внедрение мониторинга обору-
дования в деятельность ИЛ. Для выполнения 
этого требования каждой лаборатории (орга-
низации) в первую очередь необходимо вы-
брать объект и метод проведения мониторинга, 
а также критерии, по которым будет оценивать-
ся результативность процессов. Объективные 
данные, полученные в процессе мониторинга, 
должны позволять оценивать способность вы-
деленных процессов СМК достигать заплани-
рованных результатов, а также определять не-
обходимость разработки и внедрения коррек-
тирующих и/или предупреждающих действий 
для обеспечения соответствия качества ока-
зываемых услуг. В лаборатории (организации) 
должна существовать четкая процедура посто-
янного документирования результатов монито-
ринга и измерений [1].

Как известно, национальный стандарт 
ГОСТ Р ИСО 10012-2008 «Требования к про-
цессам измерений и измерительному оборудо-
ванию» для ИЛ  – один из основополагающих 
документов, устанавливающий «общие требо-
вания для обеспечения демонстрации соответ-
ствия метрологическим требованиям и нормам 
процессов измерений и измерительного обору-
дования, а также приводит рекомендации по её 
разработке и внедрению» [3]. Применительно 
к деятельности ИЛ ООО «ЦМТ» объектом мо-
ниторинга нами выбрана процедура «Управле-
ние оборудованием».

Как отмечено выше, каждая лаборатория 
обязана выполнять требования ГОСТ ISO/IEC 
17025-2019. Согласно п. 6.4.6 этого стандар-
та, «измерительное оборудование подлежит 
калибровке, если: точность или неопределен-
ность измерений влияют на достоверность вы-
даваемых результатов; калибровка необходима 
для обеспечения метрологической прослежива-
емости выдаваемых результатов» [1]. Это требо-
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вание стандарта является основополагающим, 
поскольку достоверность результатов испыта-
ний и измерений напрямую зависит от точно-
сти и исправности применяемого оборудования. 
Мы считаем, что грамотно управляемый парк 
измерительного (испытательного) оборудова-
ния, прошедший калибровку с обеспечением 
прослеживаемости к национальным или между-
народным эталонам, гарантирует соблюдение 
принципа метрологической прослеживаемости, 
регламентированного в ГОСТ ISO/IEC 17025-
2019. Как известно, для каждого процесса СМК 
его владелец определяет и документирует кри-
терии результативности (показатели эффектив-
ности). При этом для каждого критерия должны 
быть установлены целевые (плановые) значения 
как основа для последующей оценки и анализа 
результативности процесса. Проведенный нами 
анализ процедуры «Управление оборудованием» 
применительно к деятельности ИЛ ООО «ЦМТ» 
позволил выделить следующие этапы управле-
ния: приобретение, регистрацию и идентифи-
кацию, эксплуатацию в соответствии с установ-
ленным порядком, метрологическое обеспече-
ние, техническое обслуживание и консервацию, 
а также заключительный этап – списание. 

Анализ доступной информации позволил 
сделать нам вывод, что единого, «самого под-
ходящего» метода мониторинга оборудова-
ния не существует, поэтому его выбор должен 
определяться типом оборудования, требуемой 
точностью и уровнем критичности, зависящим 
от метрологической надёжности. Для процеду-
ры «Управление оборудованием», реализуемой 
в ИЛ ООО «ЦМТ», нами предложен комбиниро-
ванный метод мониторинга, включающий сле-
дующие этапы:

– документационный аудит;
– проверка технического состояния СИ;
– подтверждение квалификации персонала;
– инвентаризация СИ и наличие сведений 

об их метрологической пригодности.
Документационный аудит (проверка доку-

ментации) рекомендуется нами для оценки пол-
ноты и корректности записей на всех этапах жиз-
ненного цикла оборудования. Систематический 
аудит должен обеспечить наличие паспорта, 
актов приёмки, журналов эксплуатации, графи-
ков поверки/калибровки, отчётов о техническом 
обслуживании и ремонте, актов списания. Пере-
численные документы должны представляться 
с периодичностью 1-2 раза в год (при инциден-
тах или изменении процессов – внепланово).

Проверку его технического состояния 
СИ (в виде визуальной проверки (на месте)) 
мы рекомендуем проводить ежеквартально 
или перед критическими испытаниями. Этот 
этап должен включать в себя проверку физиче-
ского состояния оборудования, наличия и акту-
альности бирок/идентификаторов, маркировки 
статуса поверки, условий эксплуатации, отсут-

ствие повреждений или чрезмерного износа СИ 
в процессе эксплуатации, контроль условий экс-
плуатации оцениваемого СИ, влияющих на до-
стоверность показаний (с последующим их вне-
сением в журналы).

Плановый аудит квалификации персонала 
рекомендуется нами для регулярного подтверж-
дения компетенций инженеров, лаборантов 
и метрологов. Мы рекомендуем проводить его 
в форме тестирования или устной/практической 
проверки (1–2 раза в год). Основные проверяе-
мые области должны включать: знание правил 
эксплуатации СИ в соответствии с руководящей 
документацией, алгоритм действий при обна-
ружении неисправности СИ, установленный 
порядок оформления заявок на техническое 
обслуживание. 

Ежегодная инвентаризация СИ рекоменду-
ется нами для установления соответствия между 
фактическим наличием оборудования, учетны-
ми данными и его метрологическим статусом.

Главным инструментом мониторинга 
нами выбран внутренний аудит (проводимый 
по графику), который позволяет использовать 
все перечисленные выше методы и фокусирует-
ся на критериях, характеристика которых пред-
ставлена ниже. 

На основе проведенного анализа (с учетом 
потребностей, выявленных при взаимодей-
ствии с сотрудниками ИЛ ООО «ЦМТ») нами 
выбраны критерии, в соответствии с которыми 
необходимо контролировать процесс управле-
ния оборудованием:

– метрологическое подтверждение состоя-
ния СИ; 

– полное соответствие метрологических ха-
рактеристик СИ и методикам измерений; 

– актуальность сроков поверки СИ и нали-
чие сведений об их подтверждении; 

– наличие и целостность бирок по форме, 
установленной в Процедуре; 

– отсутствие повреждений или чрезмерного 
износа СИ в процессе эксплуатации (техниче-
ское состояние СИ);

– правильность использования СИ в соот-
ветствии с требованиями эксплуатационной до-
кументации и методик измерений;

– соответствие условий эксплуатации и хра-
нения СИ требованиям эксплуатационной до-
кументации (журнал учета внешних условий 
при хранении оборудования, ведение техниче-
ских записей при эксплуатации оборудования 
в процессе реализации методики измерений);

– правильность монтажа и установки СИ;
– наличие пломб, предотвращающих сбой 

регулировки СИ;
– своевременность и полнота проведения 

технического обслуживания; 
– своевременность и полнота заполнения 

технических записей по управлению оборудо-
ванием.
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В процессе мозгового штурма (проведен со-

вместно с сотрудниками ИЛ ООО «ЦМТ») при-
менительно к объектам, целям и методам мони-
торинга для дальнейшей оценки результатив-
ности процесса «Управления оборудованием» 
нами были сформирована система показателей 
оценки критериев мониторинга. При их разра-
ботке (выборе) учитывались: адекватность, пол-
нота и объективность данных; периодичность 
проведения мониторинга – затраты на сбор и об-
работку данных.

Как подчеркнуто авторами статьи [5] «При 
использовании метода комплексной оценки 
качества продукции все разноразмерные по-
казатели свойств должны быть преобразованы 
и приведены к одной размерности или выраже-
ны в безразмерных единицах измерения». Учи-
тывая этот факт, для определения комплекс-
ного показателя качества каждый показатель 
отдельного свойства должен быть скорректи-
рован коэффициентом его весомости. Поэтому 
предложенные нами критерии были объедине-
ны в 5 групп: 

1. Метрологическая прослеживаемость и  
статус оборудования  – для обеспечения дове-
рия к представляемым (полученным) результа-
там. Этот критерий мы рекомендуем применять 
на этапах: метрологического обеспечения, экс-
плуатации и регистрации.

2. Человеческий фактор и регламентная 
дисциплина – для нивелирования рисков полу-
чения недостоверных результатов (в том числе 
и при использовании поверенного оборудова-
ния). Этот критерий мы рекомендуем применять 
на этапах: эксплуатации, технического обслужи-
вания и подготовки к измерениям.

3. Техническая исправность и регулярное 
обслуживание  – направлен на обеспечение ра-
ботоспособности и сохранения ресурса средств 
измерений. Этот критерий мы рекомендуем при-
менять на этапах: эксплуатации, технического 
обслуживания и планирования закупок.

4. Документированная прослеживаемость 
(аудиторский след) – для обеспечения подтверж-
дения полного и корректного выполнения всех 
регламентных процедур. Этот критерий мы ре-
комендуем применять на всех этапах жизненно-
го цикла оборудования.

5. Идентификация и системный учёт  – как  
основа для эффективного управления всем 
парком средств измерений. Этот критерий 
мы рекомендуем применять на этапах: поста-
новки на учёт (регистрации), консервации, спи-
сания и инвентаризации.

Следует подчеркнуть, что при выборе пере-
численных выше критериев нами учитывалась 
как степень их непосредственного влияния, так 
и оказанное ими косвенное влияние на точность 
и достоверность результатов измерений. Кроме 
этого, нами принято во внимание, что для рас-
чёта комплексного (интегрального) показателя 

качества процессов метрологического обеспече-
ния необходимо выполнить два ключевых дей-
ствия: нормализацию показателей и учёт резуль-
татов оценки их значимости (весомости).

На этапе нормализации показателей все 
разнородные критерии (например, метрологи-
ческая прослеживаемость, квалификация пер-
сонала, техническая исправность и т.д.) должны 
быть  приведены к сопоставимому виду: единой 
размерности или выражены в безразмерных 
единицах. На этапе учета значимости (весо-
мости) критериев каждый из них должен быть 
скорректирован на коэффициент его важности 
(весомости). В предложенной модели это реа-
лизовано через группировку критериев по их 
роли и воздействию на этапы жизненного цик-
ла оборудования. Пять сгруппированных выше 
критериев мы предлагаем в качестве  «показа-
телей свойств», которые требуют преобразо-
вания и взвешивания для получения итоговой 
комплексной оценки. Такой подход позволит 
обеспечить объективность и структурирован-
ность в управлении качеством на всех этапах: 
от приобретения до списания оборудования. 
Использование комплексной оценки в деятель-
ности ИЛ ООО «ЦМТ» будет способствовать  
своевременному определения степени соотве-
ствия оборудования заявленым требованиям, 
что позволит принять меры по предотвращению 
выхода из строя оборудования. 

Заключение

Постоянный мониторинг оборудования, 
применяемого в ИЛ, следует рассматривать 
как фундаментальную деятельность, направлен-
ную на обеспечение достоверности результатов 
измерений. Для процедуры «Управление обо-
рудованием», реализуемой в ИЛ ООО «ЦМТ», 
предложен комбинированный метод монито-
ринга оборудования. Обоснован выбор груп-
пы критериев, которые могут быть применены 
при мониторинге оборудования, используемого 
для измерения, и учтены при последующей раз-
работке процедуры мониторинга применитель-
но в деятельности ИЛ ООО «ЦМТ». Предложе-
на система показателей, базирующаяся на пяти 
группах критериев, необходимых для получе-
ния итоговой комплексной оценки процедуры 
«Управление оборудованием». 

Для оценки комплексного показателя каче-
ства процессов метрологического обеспечения 
необходимо проводить нормализацию показа-
телей и учёт результатов оценки их значимости 
(весомости).
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Введение

В современном университете, стремя-
щемся к эффективности, прозрачности и ин-
новациям, наличие хорошо организованного 
документооборота является не просто жела-
тельным, а необходимым условием успешного 
функционирования и развития. Внедрение со-
временных систем электронного документоо-
борота является стратегически важным шагом 
для повышения конкурентоспособности уни-
верситета в условиях быстро меняющегося 
мира. Системы электронного документообо-
рота решают очень широкий спектр задач [1, 
3]: организация учета и хранения документов; 
документирование деятельности организации 
в общекорпоративном масштабе; поддерж-
ка бумажного документооборота; управление 
доступом к документам; поиск документов 
по произвольным критериям; совместная под-
готовка документов; согласование документов; 
управление очередями электронных докумен-
тов; автоматизация контроля исполнения доку-
ментов и поручений по ним. Внедрение таких 
систем позволяет автоматизировать процессы 
обработки документов, сократить время на их 
согласование и исполнение, снизить затраты 
на хранение и доставку [3, 7].

Цель исследования  – на основе анализа 
автоматизированных систем электронного доку-
ментооборота предложить современную автома-
тизированную систему утверждения электрон-
ных документов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На российском рынке представлен широкий 
спектр программных продуктов для автоматиза-

ции делопроизводства, охватывающих различ-
ные потребности организаций  – от небольших 
компаний до крупных корпораций и государ-
ственных учреждений. 

При выборе системы автоматизации де-
лопроизводства важно учитывать следующие 
критерии: 

1. Масштаб организации.
2. Отраслевая специфика организации.
3. Функциональные требования: необходимо 

определить, какие именно процессы делопроиз-
водства нужно автоматизировать (управление 
входящей и исходящей корреспонденцией, управ-
ление договорами, электронный архив и т.д.).

4. Интеграция с другими системами: важно, 
чтобы система могла интегрироваться с другими 
используемыми в организации системами (на-
пример, 1С, CRM, ERP).

5.  Стоимость: стоимость системы может 
варьироваться в зависимости от функцио-
нальности, количества пользователей и моде-
ли лицензирования.

6. Поддержка и обучение: важно, чтобы по-
ставщик системы обеспечивал качественную 
поддержку и обучение пользователей.

Рассмотрим некоторые из наиболее попу-
лярных и востребованных решений: программа 
«ДЕЛО», система электронного документообо-
рота «БОСС-Референт», система электронного 
документооборота «Канцлер».

Программа «ДЕЛО»  – это одна из наибо-
лее известных и широко распространенных 
в России систем электронного документоо-
борота, разработанная компанией «Электрон-
ные Офисные Системы». Она предназначена 
для автоматизации процессов делопроизвод-
ства и управления документами в организаци-
ях различного масштаба и отраслевой принад-
лежности. Основные функциональные возмож-
ности: управление входящей корреспонденци-
ей; управление исходящей корреспонденцией; 
управление внутренними документами (соз-
дание, согласование, утверждение и контроль 
исполнения внутренних документов); управле-
ние организационно-распорядительной доку-
ментацией; управление обращениями граждан 
(регистрация, маршрутизация, рассмотрение, 
исполнение и контроль исполнения обращений 
граждан); управление поручениями; электрон-
ный архив; автоматизация бизнес-процессов, 
связанных с движением документов; интегра-
ция с другими системами [5]. 

На рис. 1 представлена страница регистра-
ционной карточки программы «ДЕЛО».

Преимущества использования «ДЕЛО»: со-
ответствие требованиям законодательства РФ; 
широкий функционал; надежность и стабиль-
ность; гибкость и масштабируемость; удобный 
интерфейс; импортозамещение: система явля-
ется российской разработкой, что соответствует 
политике импортозамещения.
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Рис. 1. Страница регистрационной карточки программы «Дело»

Рис. 2. Главный экран системы «БОСС-Референт»

Недостатки использования «ДЕЛО»: высо-
кая стоимость лицензий; сложность настройки 
и адаптации; возможные сложности при работе 
с большими объемами данных.

Система электронного документооборота 
«БОСС-Референт»  – это комплексная система 
автоматизации делопроизводства и управле-
ния документами, предлагающая широкий на-
бор функций и возможностей для повышения 
эффективности работы с информацией в ор-
ганизациях различного масштаба и сфер дея-
тельности [2]. На рис. 2 показан главный экран 
системы. 

Система электронного документооборота  
«БОСС-Референт» имеет ряд неоспоримых преи-
муществ, а именно: создание единого информаци-
онного поля в организациях с широкой филиаль-
ной структурой; удобный и доступный интерфейс; 
сокращение трафика при работе в  распределен-
ной среде; высокий уровень защиты информации. 

Из недостатков данной системы можно от-
метить отсутствие offline-работы, неудобное 
управление правами доступа к документам в ус-
ловиях обычной текучести кадров, отсутствие 
групповых прав доступа, низкая гарантий-
ная поддержка.
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Рис. 3. Главный экран СЭД «Канцлер»

Система электронного документооборота 
«Канцлер»  – семейство программных продук-
тов, предназначенное для создания и эксплуа-
тации систем электронного документооборота 
и архивной обработки документов на пред-
приятиях различной формы собственности, 
государственных органов и организаций с тер-
риториально распределённой структурой [6]. 
Система работает по модульному принципу, 
включающему базовую систему и различные 
прикладные модули, которые могут подклю-
чаться в зависимости от потребностей заказчи-
ка; среди них: «Делопроизводство», «Архивное 
дело», «Управление персоналом», «Договоры», 
«Обращения граждан» и др. 

На рис. 3 показан главный экран системы.
Преимущества использования СЭД «Кан-

цлер»: ускорение обработки документации; 
возможности интеграции с государственны-
ми межведомственными системами докумен-
тооборота; поддержка мобильных клиентов 
и веб-интерфейсов.

Недостатки использования СЭД «Канцлер»: 
необходимость в обучении персонала; зависи-
мость от лицензирования отдельных модулей 
и поддержки соответствующих стандартов.

Основными ограничениями рассмотрен-
ных систем являются отсутствие возможности 
доработки средствами штатных специалистов, 
ограниченный или отсутствующий доступ 
через веб-интерфейс, а также невозможность 
разработки интеграционных модулей для уже 
используемого программного обеспечения. Кро-
ме того, необходимость обучения сотрудников, 

проведения индивидуальных настроек и уста-
новки каждой копии системы, а также адапта-
ции под специфику организации приводит к зна-
чительному увеличению затрат. В связи с этим 
разработка новой системы документооборота 
является актуальной задачей. Новая система 
должна устранить указанные недостатки суще-
ствующих систем, обеспечив возможность ин-
теграции с действующими информационными 
ресурсами, автоматизацию процессов утверж-
дения учебных планов и графиков учебного 
процесса, отслеживания этапов процесса в те-
чение времени, производить поиск документов, 
назначать задачи пользователям, предоставлять 
возможность централизованно хранить доку-
менты, а также иметь возможность сохранения 
версий одного документа. Разработка такой си-
стемы является объективно необходимой мерой 
для повышения эффективности управления до-
кументооборотом, оптимизации работы сотруд-
ников и соответствия современным требовани-
ям цифровизации.

Заключение

В ходе проведенных исследований выяв-
лены достоинства и недостатки систем элек-
тронного документооборота, представленных 
на рынке ИТ продуктов Российской Федерации. 
Результаты позволили сделать вывод и опреде-
лить основные функциональные требования 
к системам такой направленности. Предлагается 
разработать современную автоматизированную 
систему утверждения электронных документов, 
которая бы исключала выявленные недостатки 
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существующих систем документооборота и обе-
спечивала высокую эффективность управления 
документооборотом, оптимизацию работы со-
трудников и соответствия современным требо-
ваниям цифровизации и законодательства Рос-
сийской Федерации.
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Система непрерывного повышения ква-
лификации кадров сейчас трансформируется. 
Прежде всего, претерпели изменения группы 
людей, заинтересованных в обучении – и инди-
видуальные специалисты, и организации. Клю-
чевое отличие современного клиента образова-
тельных программ заключается в их положении 
на рынке [1].

Современный клиент сам решает, какие 
знания ему нужны, в каком количестве, в какой 
форме и на каких условиях. Университет се-
годня – полноценный игрок на рынке, где вы-
живают благодаря конкуренции, борьбе за кли-
ентов и стремлению к прибыли. Эффективное 
функционирование в таких условиях стано-
вится прочной базой для обновления высшей 
школы в целом, активно используя цифровые 
технологии [2].

Сегодняшние реалии требуют переосмысле-
ния роли высших учебных заведений. С одной 
стороны, вуз всегда рассматривался как струк-
тура, строго следующая государственным стан-

дартам и подвергающаяся постоянному кон-
тролю, а с другой – он является частью рынка 
образовательных услуг и должен реагировать 
на изменения этого рынка.

Решение этой дилеммы возможно благодаря 
внедрению инновационного подхода, ориенти-
рованного на потребности клиентов, с исполь-
зованием современных технологий [3]. Это тре-
бует расширения представлений о дополнитель-
ном профессиональном образовании: не просто 
набор программ и методов, а платформа для соз-
дания и применения передовых образователь-
ных инициатив, основанных на информацион-
ных технологиях.

Для проактивного повышения квалифика-
ции сотрудников наиболее полезным подходом 
выступает корпоративное обучение, поскольку 
оно предоставляет возможность всесторонне 
решать существующие задачи внутри организа-
ции, что крайне важно при интеграции иннова-
ций, включая цифровые инструменты [4].

Процесс разработки и реализации корпора-
тивных тренингов состоит из следующих шагов:

- анализ текущей ситуации и выявление обла-
стей, требующих улучшения навыков персонала;

- формулировка задач целевой программы 
(например, расширение кругозора сотрудников, 
устранение существующих затруднений в ра-
боте, соответствие новым критериям качества, 
освоение современных рабочих инструментов);

- установление ожидаемого эффекта от об-
учения;

- создание учебного плана с учетом особен-
ностей предприятия;

- согласование структуры курса с предста-
вителями компании и корректировка ее при не-
обходимости; 

- выбор удобного расписания и локации для  
занятий, учитывая ресурсы заказчика;

- оформление юридического соглашения;
- непосредственное выполнение образова-

тельной программы. 
Эффективная реализация программ повы-

шения квалификации требует от университета 
четкой организационной системы, способной 
оперативно адаптироваться к внешним факто-
рам и удовлетворять запросы обучающихся, 
а также гарантировать высокое качество обуче-
ния благодаря использованию современных тех-
нологий [5].

Организация непрерывного профессиональ-
ного развития в университете включает ключе-
вые компоненты:

- плодотворное взаимодействие с потенци-
альными слушателями;

- оптимизированные внутренние процессы;
- использование нематериальных активов и  

знаний. 
Эти элементы формируют целостную систе-

му повышения квалификации, обеспечивающую 
популярность учебных курсов у аудитории.
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Таким образом, система дополнительного 

профессионального образования становится 
двигателем модернизации образовательной дея-
тельности современного университета.

Она базируется на анализе динамично раз-
вивающихся и востребованных областей, где 
необходим повышенный уровень компетентно-
сти. Каждое новое начинание в области повы-
шения квалификации предполагает приобрете-
ние или применение инновационных знаний, 
применимых на практике, а также определение 
оптимального объема и структуры учебного ма-
териала совместно с целевой аудиторией.

Создание свежих образовательных программ 
выступает действенным способом консолида-
ции экспертов и педагогов из различных сфер 
для разработки специализированных курсов, 
обогащенных знаниями из смежных дисциплин.
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Цифровое IP-видеонаблюдение интегри-
ровалось в число современных информацион-
ных технологий, что открывает возможности 
для применения инновационных методов пере-
дачи, анализа и архивирования данных – клю-
чевое преимущество данной системы. В резуль-
тате традиционная система видеонаблюдения, 
функционирующая изолированно, теперь вы-
ступает в роли источника информации, доступ-
ной для передачи, обработки и хранения [1] по-
добно другим данным, принимая во внимание 
ее особенности. Однако у IP-видеонаблюдения 
есть свои ограничения, многие из которых об-
условлены использованием пакетной передачи 

данных в локальных и глобальных сетях. Не-
прерывный поток видеоинформации от камер за-
трудняет адаптацию к пакетному формату пере-
дачи. Анализ поступающих видеоизображений 
направлен на выявление и классификацию раз-
личных объектов и их поведения. Распознавание 
этих объектов может производиться непосред-
ственно камерой (если её вычислительные мощ-
ности позволяют) или централизованно, в облач-
ной инфраструктуре или на выделенном сервере 
системы, а также проводится учет количества 
объектов и формируется статистика по ним.

Для гарантии стабильной работы реализо-
ван подход с автоматическим дублированием 
ключевых компонентов сети в рамках проекта 
GOALcity [2]. Благодаря этому, при возникно-
вении неисправностей отдельных систем, про-
исходит их замена ресурсами других рабочих 
узлов без необходимости вмешательства опера-
тора. Архитектура сети GOALcity предполагает 
наличие встроенного «интеллекта» у каждого 
элемента – бесплатной СИТИ-консоли. При под-
ключении этих консолей к сети формируется ди-
намическая структура, адаптирующаяся к теку-
щему состоянию сети и особенностям конкрет-
ного участка инфраструктуры. Помимо сетевого 
оборудования, предусмотрено резервное копи-
рование [3] для видеосервера, каналов передачи 
данных и хранилища записей, обеспечивающее 
отправку информации в централизованный дис-
петчерский центр (АЦС) с использованием тех-
нологий анализа видеопотока и искусственно-
го интеллекта.

Обеспечение непрерывной работы  – клю-
чевая задача сетевой инфраструктуры с точки 
зрения безопасности. Для защиты видеоза-
писи применяются различные методы резер-
вирования: дублирование дисков (например, 
RAID), использование накопителей с двойны-
ми источниками питания, наличие резервного 
хранилища видеоинформации и создание до-
полнительных копий данных на выделенном 
оборудовании. Конфиденциальность данных 
гарантируется за счет сквозного шифрования 
(также известного как «лучшее в классе»), од-
нако простое добавление поддержки HTTPS 
не обеспечит защиту видеопотока при передаче 
через протоколы типа RTSP. Также использу-
ются виртуальные частные сети (VPN) и меж-
сетевые экраны. В ряде продуктов компании 
Axis применяется доверенный платформенный 
модуль – независимый аппаратный элемент, от-
вечающий за сохранность криптографических 
ключей и сертификатов, даже при возникнове-
нии угроз безопасности [4].

Закрытые ключи надежно размещаются 
в модуле Trusted Platform Module (TPM), а лю-
бые криптографические действия, связанные 
с ними, выполняются непосредственно в этом 
модуле. Невозможность изменения данных 
в TPM гарантирует сохранность секретных эле-
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ментов сертификатов. Стандарт IEEE 802.1AR 
представляет собой актуальное решение для без-
опасной идентификации устройств, и система 
безопасности Axis разработана на его основе. 
Добавление новых устройств в существующую 
сеть нежелательно, поскольку эта сеть предна-
значена для стабильного состава оборудова-
ния. Чтобы предотвратить утечку информации 
и просмотр похищенных записей видеонаблю-
дения посторонними лицами, следует внедрить 
двухфакторную аутентификацию (2FA) при до-
ступе к программному обеспечению и носите-
лям видеоданных.

Для защиты беспроводной сети необходимо 
обеспечить шифрование хранящихся записей 
с камер наблюдения. В современных системах 
безопасности применяются методы, аналогич-
ные технологии блокчейн, позволяющие гаран-
тировать целостность данных: каждый отсня-
тый фрагмент получает индивидуальный код 
и связан с предыдущим уникальной меткой [5].

Поэтому надежная защита систем видеона-
блюдения требует комплексного подхода, вклю-
чающего в себя различные меры – как техниче-
ские, так и административные.
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Сегодняшний этап эволюции общества 
определяется доминированием научно-тех-
нического прогресса и возрастающей ролью 
интеллекта в производственных процессах, 

подкрепляемых развитием информационных 
систем [1, 2]. Интеграция передовых техноло-
гий (например, в области микроэлектроники, 
связи, роботостроения, материаловедения, 
биологии и цифровизации) обусловила не-
обходимость формирования новых моделей 
управления инновациями на различных уров-
нях – от государства до отдельных организа-
ций. Ключевым условием повышения резуль-
тативности стало налаживание взаимодей-
ствия между компаниями в рамках регионов, 
позволяющее формировать промышленные 
кластеры, снижающие затраты за счет обмена 
опытом и ресурсами [3].

Наше исследование выявило важную тен-
денцию: укрепление позиций регионов и про-
мышленных объединений возможно за счет 
внедрения кластерного подхода в региональ-
ную политику. Ключевым элементом такого 
подхода являются кластеры – это группы орга-
низаций, расположенных на одной территории 
и занимающихся различными этапами произ-
водства, объединенными единым технологи-
ческим циклом, направленным на получение 
готового продукта. В создании этого продукта 
участвуют все заинтересованные стороны, на-
чиная с научных учреждений и образователь-
ных программ и заканчивая специалистами 
по упаковке, логистикой и дистрибуцией [4]. 
Эффективность этой модели обеспечивается 
применением современных информацион-
ных технологий.

Для стимулирования роста кластеров опре-
делен ряд мер:

- определение четких планов разви-
тия кластеров;

- обеспечение условий, способствующих их 
появлению и росту;

- построение системы поддержки предпри-
ятий, входящих в кластер;

- обучение и повышение квалификации пер-
сонала для нужд кластера.

Этот элемент играет ключевую роль в успеш-
ном внедрении намеченных планов, инициатив 
и проектов. Речь идет о создании системы обуче-
ния и повышения квалификации специалистов 
для конкретного региона. Для достижения этой 
цели необходимы опытные профессионалы.

Современные исследования демонстриру-
ют нехватку рабочих рук в отдельных секторах 
отечественной промышленности по всей стра-
не и в её субъектах. На многих предприятиях, 
включая те, которые занимаются разработками, 
возникла серьёзная проблема с поддержанием 
многолетнего научного, технического и произ-
водственного опыта [5]. Основная причина – 
слабая передача знаний от старшего к младшему 
поколению работников и недостаточное вовле-
чение молодежи.

Существует дефицит опытных управленцев, 
которым свойственны как глубокие познания 
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в конкретной сфере деятельности, так и стрем-
ление к пониманию принципов хозяйственной 
практики. 

Сегодняшний день диктует потребность 
в обновлённых подходах к формированию пер-
сонала, основанных на объединении и упоря-
дочивании учебных и практических навыков 
в условиях рынка. Это предполагает активное 
сотрудничество между производственными 
предприятиями, научными учреждениями и выс-
шими учебными заведениями, подкрепленное 
использованием цифровых инструментов.

К числу мер по обеспечению подготовкой 
и повышению квалификации специалистов для  
кластера относятся:

- формирование комитета по научно-образо-
вательным вопросам при совещательном орга-
не кластера;

- организация для топ-менеджеров предпри-
ятий постоянной программы семинаров, посвя-
щённых современным тенденциям в технологи-
ях и инновациях в целом;

- совершенствование программ обучения для  
соответствия запросам кластера, например, пу-
тем изменения образовательных стандартов, 
организации общих курсов для улучшения на-
выков и опыта сотрудников, предоставления 
возможности прохождения практики;

- создание плана взаимодействия между 
университетами Воронежской области и ино-
странными вузами, обладающими опытом в об-
учении персонала и проведении исследований 
для нужд кластера;

- подготовка и публикация актуальных мате-
риалов для будущих специалистов;

- внедрение целевых программ для повыше-
ния уровня знаний и умений;

- обеспечение высокого стандарта жизни (с 
поддержкой развития сектора доступного жи-
лья, улучшением медицинской помощи и разви-
тием сферы отдыха и развлечений).
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Применение информационных технологий 
в образовании часто предполагает разделение 
методик на группы, включающие способы пере-
дачи знаний, самостоятельное освоение матери-
ала и проверки полученных результатов. Педа-
гогическое оценивание выполняет множество 
задач в учебном процессе: мотивирует к учебе, 
выявляет уровень понимания, способствует 
развитию способностей, определяет проблем-
ные зоны, обеспечивает усвоение информации 
и формирует личностные качества.

Оценка прогресса в рамках цифровой плат-
формы представляет собой одну из самых важ-
ных и затратных процедур в обучении, требую-
щую деликатности как со стороны студентов, так 
и преподавателей. Однако грамотная организация 
этого процесса положительно влияет на качество 
подготовки квалифицированных кадров [1, 2].

Современная образовательная среда вы-
деляет различные формы онлайн-оценивания: 
вводное тестирование, регулярная проверка зна-
ний, оценка по темам, промежуточные аттеста-
ции, финальный экзамен и защита выпускной 
квалификационной работы [3, 4].

Электронную систему контроля составляют 
такие инструменты, как зачеты, экзамены, со-
беседования, письменные работы, практические 
задания, курсовые проекты, отчёты по стажи-
ровке и семинарские занятия.

Многие современные образовательные уч-
реждения используют разнообразные спосо-
бы оценки знаний учащихся. Формы контроля 
определяются задачами, темами, методами об-
учения, временем проведения и локацией.

Использование информационных техноло-
гий для диагностики академической успеваемо-
сти имеет ряд ограничений, которые будут де-
тально изучены ниже.

1) Возникающие проблемы часто обуслов-
лены спецификой педагогической деятельности:

– нередко встречаются расхождения в тре-
бованиях различных преподавателей;

– существует разница в уровне их професси-
ональной подготовки;

– при проведении регулярных проверок 
у большой группы студентов оценка зачастую 
сводится к поверхностному анализу, что при-
водит к высокой нагрузке на преподавателя, ко-
торому приходится обрабатывать значительный 
объем информации [5] в короткие сроки;

– возможна субъективность преподавателя 
при выставлении оценок отдельным студентам.
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В некоторых случаях выставление оценок 

студентам может быть субъективным, поскольку 
преподаватели беспокоятся о том, как эти оценки 
могут повлиять на их собственную репутацию.

2) Проблемы с классическим методом про-
верки знаний обусловлены отсутствием ясных 
критериев оценки и конкретных требований 
к знаниям и навыкам, необходимых для получе-
ния удовлетворительных баллов.

3) Среди проблем, возникающих из-за по-
ведения студентов, можно выделить использо-
вание ими нечестных методов, таких как шпар-
галки и списывание, а также взаимная помощь 
во время экзамена, что ставит под сомнение 
справедливость оценки их знаний.

4) Недостаток объективности в системе оце-
нивания и отсутствие инструментов для сопо-
ставления успеваемости студентов по предме-
там в разных учебных заведениях затрудняют 
определение оптимальных подходов к подготов-
ке специалистов.

В настоящее время для решения этих про-
блем при оценке знаний студентов в электрон-
ных системах всё чаще используется форма 
контроля – тестирование.

Проверочные задания, как правило, пред-
ставляют собой лаконичные упражнения – фор-
мализованные или выполняемые в свободной 
форме  – которые позволяют педагогам и уча-
щимся оперативно определить эффективность 
усвоения материала студентами, оценив уровень 
и качество их успехов в образовательном про-
цессе. Такие тесты помогают выявить насколь-
ко хорошо освоены учащимися определенные 
знания и отдельные темы изучаемых предметов, 
предоставляя при этом более достоверную оцен-
ку их подготовки. Использование тестирования 
распространено в системах образования для те-
кущего и заключительного контроля уровня зна-
ний, а также в целях повышения эффективности 
учебы и самостоятельной работы студентов. 
В настоящее время наиболее востребованы раз-
личные формы тестовой проверки.
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Введение

Машинное обучение в настоящее время 
является одним из ключевых направлений раз-
вития информационных технологий и широко 
применяется в задачах анализа данных, рас-
познавания образов, обработки естественного 
языка и принятия решений. Эффективность 
алгоритмов машинного обучения во многом 
определяется качеством входных данных, ис-
пользуемых в процессе обучения и тестиро-
вания моделей. Однако на практике данные 
часто содержат различные искажения, вызван-
ные ошибками измерений, неполнотой инфор-
мации, внешними помехами или человече-
ским фактором.

Одной из наиболее распространённых про-
блем при работе с реальными данными являет-
ся наличие шума. Зашумленные данные могут 
существенно снижать качество работы алго-
ритмов машинного обучения, приводя к ухуд-
шению точности прогнозирования и снижению 
обобщающей способности моделей. В условиях 
увеличения объёмов обрабатываемой инфор-
мации и роста сложности задач анализ устой-
чивости алгоритмов к шуму приобретает осо-
бую значимость.

Устойчивость алгоритмов машинного обу-
чения к зашумленным данным является важной 
характеристикой, определяющей их практиче-
скую применимость. Алгоритмы, обладающие 
низкой устойчивостью, могут демонстрировать 
высокие результаты на идеализированных дан-
ных, но при этом оказываться неэффективны-
ми в реальных условиях. В связи с этим воз-
никает необходимость исследования влияния 
различных видов шума на работу алгоритмов 
и анализа их поведения при искажении вход-
ных данных.

Несмотря на наличие большого количества 
методов машинного обучения, их чувствитель-
ность к шуму существенно различается. Не-
которые алгоритмы обладают встроенными 
механизмами сглаживания и обобщения, тогда 
как другие могут быть подвержены переобуче-
нию и резкому ухудшению качества при нали-
чии даже незначительных искажений. Сравни-
тельный анализ устойчивости различных алго-
ритмов позволяет выявить их сильные и слабые 
стороны, а также определить области целесоо-
бразного применения.
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Таким образом, исследование устойчивости 

алгоритмов машинного обучения к зашумлен-
ным данным представляет собой актуальную за-
дачу, имеющую как теоретическую, так и прак-
тическую значимость. Полученные результаты 
могут быть использованы при выборе методов 
машинного обучения для задач анализа данных, 
а также при разработке более устойчивых и на-
дёжных моделей [1].

Цель исследования. Анализ устойчивости 
алгоритмов машинного обучения к зашумлен-
ным данным на основе оценки влияния различ-
ных уровней и типов шума на качество и ста-
бильность результатов классификации.

Материал и методы исследования

В качестве материала исследования исполь-
зуются данные, моделирующие задачу бинар-
ной классификации. Для обеспечения воспроиз-
водимости и наглядности анализа применяется 
синтетический набор данных, сформированный 
с использованием стандартных методов генера-
ции выборок. Такой подход позволяет контро-
лировать характеристики данных, в том числе 
размер выборки, количество признаков и уро-
вень шума.

Для анализа устойчивости алгоритмов ма-
шинного обучения рассматривается влияние 
зашумленности входных данных. Под шумом 
в данном контексте понимаются случайные 
искажения значений признаков, добавляе-
мые к исходным данным. В рамках исследо-
вания используется аддитивный гауссовский 
шум, который является одной из наиболее 
распространённых моделей шума при анали-
зе данных. Интенсивность шума варьируется 
с целью оценки изменения качества работы 
алгоритмов при различных уровнях искаже-
ния информации.

В качестве методов машинного обучения 
рассматриваются алгоритмы классификации, 
широко применяемые в задачах анализа данных. 
В частности, используются методы, основанные 
на линейных моделях, алгоритм k ближайших 
соседей, а также алгоритмы, использующие дре-
вовидные структуры. Выбор данных методов 
обусловлен их различной чувствительностью 
к шуму и отличающимися принципами постро-
ения моделей.

Оценка качества работы алгоритмов осу-
ществляется с использованием стандартных 
метрик классификации. В качестве основной 
метрики используется точность классификации, 
определяемая как доля правильно классифици-
рованных объектов тестовой выборки. Для ис-
ключения влияния случайных факторов данные 
разделяются на обучающую и тестовую выбор-
ки, что позволяет оценить обобщающую спо-
собность моделей [4].

Вычислительный эксперимент реализуется 
с применением языка программирования Python 

и специализированных библиотек для анализа 
данных и машинного обучения, что обеспечи-
вает удобство реализации и интерпретации по-
лученных результатов. Полученные значения 
метрик используются для последующего срав-
нительного анализа устойчивости алгоритмов 
машинного обучения к зашумленным данным.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В рамках анализа устойчивости алгоритмов 
машинного обучения к зашумленным данным 
исследуется влияние искажений входной ин-
формации на точность и стабильность работы 
моделей. Рассматриваются различные мето-
ды классификации, их способность сохранять 
корректные результаты при изменении харак-
теристик данных, а также общие закономер-
ности, возникающие при повышении уровня 
шума. Такой подход позволяет не только вы-
явить относительную устойчивость алгоритмов, 
но и сформировать рекомендации по выбору 
моделей для задач с потенциально зашумленны-
ми данными.

1. Характеристика данных
В исследовании используется синтети-

ческий набор данных, моделирующий зада-
чу бинарной классификации. Он состоит из  
1000 объектов и 20 признаков, из которых 15  
являются информативными и 5  – шумовыми. 
Информативные признаки моделируют реаль-
но значимые характеристики объектов, оказы-
вающие влияние на процесс классификации, 
а шумовые добавлены случайным образом 
для имитации возможных ошибок измерений, 
неинформативных факторов и естественного 
шума данных.

Признаки можно разделить на числовые 
и категориальные. Например, числовые ин-
формативные признаки моделируют количе-
ственные характеристики объектов, а катего-
риальные  – принадлежность к определённой 
категории. Такое разделение приближает синте-
тические данные к реальным задачам классифи-
кации, где признаки различной природы могут 
по-разному влиять на обучение моделей.

Таблица 1
Характеристика  

синтетического набора данных

Параметр Значение

Количество объектов 1000
Количество признаков 20
Информативные признаки 15
Шумовые признаки 5
Доля обучающей выборки 70%
Доля тестовой выборки 30%
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Для оценки обобщающей способности 

моделей данные разделяются на обучающую 
и тестовую выборки в пропорции 70% к 30%. 
Разделение позволяет оценить, насколько ал-
горитмы способны правильно классифици-
ровать объекты, которые не использовались 
при обучении.

Таблица 1 содержит основные характери-
стики синтетического набора данных. Она по-
зволяет быстро оценить структуру выборки 
и понять условия, в которых проводится анализ 
устойчивости алгоритмов.

2. Объяснение используемых алгоритмов
Для исследования устойчивости к шуму 

применялись следующие алгоритмы:
1. Логистическая регрессия – линейная мо-

дель, которая оценивает зависимость вероятно-
сти принадлежности объекта к классу от призна-
ков. Обеспечивает устойчивость за счёт обобще-
ния информации по всем признакам.

2. k ближайших соседей (kNN) – алгоритм 
классификации, который определяет класс объ-
екта по большинству классов среди k ближай-
ших соседей в обучающей выборке. Чувствите-
лен к шуму, так как небольшие изменения в со-
седях могут сильно изменить результат.

3. Дерево решений – алгоритм, который раз-
деляет данные на узлы по признакам, строя ие-
рархическую структуру решений. Показывает 
среднюю устойчивость: точность зависит от рас-
пределения признаков и глубины дерева [2].

Выбор рассмотренных алгоритмов об-
условлен их различными подходами к обра-
ботке данных и потенциальной чувствитель-
ностью к шуму. Каждая модель представляет 
собой отдельный способ извлечения информа-
ции из признаков: одни обобщают её по все-
му набору, другие ориентируются на локаль-
ные зависимости. Такое разнообразие ме-
тодов позволяет исследовать устойчивость 
к зашумленным данным с разных точек зрения 
и обеспечивает целостное понимание особен-
ностей работы алгоритмов перед проведени-
ем экспериментов.

3. Метрика оценки
Для количественной оценки работы алго-

ритмов используется метрика точности клас-
сификации (accuracy), определяемая как отно-
шение числа правильно классифицированных 
объектов к общему числу объектов тесто-
вой выборки:

  ,TP TNAccuracy
TP TN FP FN

+
=

+ + +

где TP  – количество истинно положительных 
объектов, TN – количество истинно отрицатель-
ных объектов, FP  – количество ложноположи-
тельных, FN – количество ложноотрицательных.

Использование этой метрики позволяет 
оценить эффективность алгоритмов на разных 

уровнях шума. Например, при низком уровне 
шума точность всех алгоритмов остаётся высо-
кой, что свидетельствует о корректной работе 
моделей на почти идеальных данных. При уве-
личении шума точность постепенно снижает-
ся, что отражает чувствительность алгоритмов 
к искажениям.

Точность особенно полезна для сравнения 
моделей с разной структурой. Линейные ал-
горитмы, такие как логистическая регрессия, 
обычно демонстрируют более стабильные зна-
чения, так как они учитывают обобщённые за-
висимости между признаками. Алгоритмы, 
ориентированные на локальные зависимости, 
например kNN, чаще подвержены падению 
точности при добавлении шумовых признаков. 
Деревья решений занимают промежуточное по-
ложение, сочетая разделение данных по призна-
кам с определённой устойчивостью к случай-
ным искажениям [8].

4. Влияние шума на алгоритмы
Для анализа устойчивости алгоритмов вво-

дится аддитивный гауссовский шум с различной 
интенсивностью: низкий, средний и высокий. 
Влияние шума оценивается по изменению точ-
ности алгоритмов.

Низкий уровень шума. При низком уровне 
шума точность всех алгоритмов остаётся высо-
кой. Логистическая регрессия показывает наи-
меньшее снижение точности за счёт линейной 
структуры модели и встроенных механизмов 
обобщения. kNN демонстрирует небольшие ко-
лебания, так как случайные изменения соседей 
минимальны. Дерево решений также сохраняет 
высокую точность, так как разделение данных 
на узлы не сильно затронуто шумом.

Средний уровень шума. При среднем уров-
не шума точность алгоритмов постепенно сни-
жается. Логистическая регрессия остаётся наи-
более устойчивой. kNN проявляет повышенную 
чувствительность: отдельные объекты начи-
нают классифицироваться неправильно из-за 
смещения ближайших соседей. Дерево решений 
демонстрирует умеренное снижение точности, 
зависящее от распределения признаков и глуби-
ны дерева.

Высокий уровень шума. Высокий уровень 
шума существенно снижает точность всех ал-
горитмов. Логистическая регрессия демонстри-
рует наименьшее снижение, деревья решений – 
заметное, а kNN – максимальное. Такие резуль-
таты объясняются различными принципами 
работы моделей: линейная регрессия агрегирует 
информацию по всем признакам, дерево реше-
ний опирается на разделения данных по при-
знакам, а kNN полностью зависит от локальной 
структуры выборки.

Таблица 2 демонстрирует примерные значе-
ния точности алгоритмов при разных уровнях 
шума и позволяет наглядно оценить устойчи-
вость каждой модели.
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Таблица 2

Модельные значения алгоритмов при различных уровнях шума

Алгоритм Низкий шум Средний шум Высокий шум
Логистическая регрессия 0.85 0.82 0.78
kNN 0.80 0.74 0.65
Дерево решений 0.83 0.78 0.70

Скриншот выполнения кода с результатами точности алгоритмов на зашумленных данных.

5. Демонстрация реализации.
Демонстрация кода позволяет наглядно по-

казать устойчивость различных алгоритмов 
машинного обучения к зашумлённым данным, 
что является центральной задачей исследова-
ния. С помощью синтетического набора данных 
и добавления случайного шума можно просле-
дить, как три алгоритма – логистическая регрес-
сия, kNN и дерево решений – реагируют на ис-
кажения признаков. 

Такой подход подтверждает теоретические 
предположения о различной чувствительности 
моделей и позволяет определить, какие алгорит-

мы наиболее надёжны при работе с потенциаль-
но зашумлёнными данными [6].

Код можно разделить на несколько логиче-
ских частей:

1. Генерация и подготовка данных:
−  Создаётся синтетический набор данных 

для бинарной классификации с 20 признаками, 
из которых 15 информативные.

− Добавляется гауссовский шум, имитирую-
щий случайные искажения.

−  Данные делятся на обучающую и тесто-
вую выборки для проверки способности моде-
лей обобщать информацию.
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2. Обучение моделей и оценка точности:
− Обучаются три алгоритма: логистическая 

регрессия, kNN и дерево решений.
− Каждая модель делает предсказания на те-

стовой выборке, после чего вычисляется точ-
ность классификации (accuracy).

− Это позволяет сравнить устойчивость ал-
горитмов к шуму и выявить, какие модели наи-
более надёжны.

На рисунке представлен код, используемый 
для генерации зашумлённых данных и оценки 
устойчивости алгоритмов машинного обучения. 
Скриншот демонстрирует полный процесс: под-
готовку данных, обучение моделей и вывод точ-
ности классификации на тестовой выборке.

Интерпретация результатов:
−  Логистическая регрессия показала вы-

сокую устойчивость к шуму благодаря своей 
линейной структуре и способности обобщать 
признаки. 

−  kNN наиболее чувствителен к шуму, так 
как классификация зависит от локальной струк-
туры соседей.

− Дерево решений занимает промежуточное 
положение по устойчивости, так как разбиение 
данных по признакам частично снижает влия-
ние случайных искажений.

Таким образом, демонстрация кода под-
тверждает, что алгоритмы машинного обучения 
имеют разную чувствительность к зашумлён-
ным данным, что важно учитывать при выборе 
методов для практических задач. Более устой-
чивые модели предпочтительны для рабо-
ты с неточными или искажёнными данными, 
тогда как чувствительные алгоритмы требу-
ют дополнительной подготовки или фильтра-
ции признаков.

Выводы

В ходе исследования была проведена все-
сторонняя проверка устойчивости алгоритмов 
машинного обучения к зашумленным данным. 
Для этого был использован синтетический на-
бор данных с контролируемым уровнем шума, 
что позволило смоделировать реальные усло-
вия, при которых данные могут содержать слу-
чайные искажения.

Были реализованы и протестированы три 
алгоритма: логистическая регрессия, kNN и де-
рево решений. Результаты показали, что алго-
ритмы обладают различной чувствительностью 
к шуму:

− Логистическая регрессия проявила высо-
кую устойчивость, что обусловлено её линейной 
структурой и способностью учитывать все при-
знаки при классификации.

−  kNN оказалась наиболее чувствительной 
к шуму, так как классификация в этом алгоритме 
зависит от локальной структуры соседей, и ма-
лейшие искажения данных значительно влияют 
на предсказания.

−  Дерево решений заняло промежуточное 
положение, демонстрируя умеренную устой-
чивость благодаря последовательному разбие-
нию признаков, однако полностью защититься 
от шума не может.

Анализ результатов показал, что устойчи-
вость алгоритмов к шуму является критическим 
фактором при выборе моделей для практиче-
ских задач. Для работы с зашумлёнными дан-
ными предпочтение следует отдавать методам, 
способным обобщать информацию и устойчиво 
классифицировать объекты, в то время как бо-
лее чувствительные алгоритмы требуют пред-
варительной обработки данных или фильтрации 
шумовых признаков.

Практическая значимость исследования 
заключается в том, что предложенный подход 
позволяет проверять устойчивость алгоритмов 
ещё на этапе проектирования, повышая на-
дёжность и точность предсказаний в реальных 
условиях. Результаты могут быть применены 
для оптимизации методов машинного обучения 
в таких областях, как обработка сенсорной ин-
формации, медицинская диагностика, финансо-
вый анализ и другие направления, где точность 
данных критична.

Таким образом, проведённое исследование 
подтвердило гипотезу о различной чувствитель-
ности алгоритмов к шуму, показало на практи-
ке, какие методы наиболее устойчивы, и предо-
ставило рекомендации по выбору алгоритмов 
для работы с зашумлёнными данными. Эти вы-
воды формируют основу для дальнейшей рабо-
ты по улучшению устойчивости моделей и по-
вышению их надёжности в реальных приклад-
ных задачах.
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Постановка проблемы. В современных ус-
ловиях разработки электронных устройств воз-
никает необходимость в эффективном инстру-
менте моделирования схем до их физической 
реализации. Существующие решения часто 
имеют ограниченную гибкость или сложность 
в расширении функциональности. 

Требуется создание программного обеспе-
чения, позволяющего:

−  Создавать математические модели элек-
тронных схем 

− Проводить различные виды анализа
−  Обеспечивать возможность расширения 

базового функционала
Анализ последних исследований и публикаций. 

Современные системы моделирования электрон-
ных схем активно развиваются в направлении по-
вышения точности и скорости вычислений. 

Особое внимание уделяется:
−  Интеграции с другими инструментами 

проектирования
− Расширению библиотек компонентов
− Внедрению новых методов анализа
− Улучшению пользовательского интерфейса
Целью работы является разработка про-

граммного обеспечения для моделирования 
электронных схем, которое:

−  Обеспечивает создание математических 
моделей схем 

− Реализует основные виды анализа (DC и  AC) 
− Имеет модульную архитектуру для даль-

нейшего расширения
− Предоставляет удобный интерфейс для ра-

боты с данными

Основная часть

Для решения задачи моделирования элек-
тронной схемы необходимо получить матема-
тическую модель для возможности дальнейше-
го анализа.

Следовательно, необходимо реализовать 
класс, который будет соответствовать матема-
тической модели электрической цепи и хранить 
в себе все необходимые данные, такие как: но-
мера и индексы узлов, список компонентов (нет-
лист), сформированные уравнения равновесия.

Представим диаграмму класса Circuit 
(рис. 1).

При инициализации объекта класса Circuit 
формируется список узлов и список компонен-
тов из переданного нетлиста. Также для инициа-
лизации объекта можно указать тип модели, ко-

торая будет создаваться. реализовано два мето-
да: общий табличный метод и гибридный ГМ10. 
Но Такая реализация предполагает возможность 
добавления других необходимых пользователю 
методов путем дописывания соответствующе-
го кода.

Рис. 1. Диаграмма класса Circuit

Также на данной диаграмме видны два 
возможных анализа: DC-анализ и AC-анализ. 
В дальнейшем планируется доработать еще не-
сколько типов анализа.

Методы DC и AC анализов возвращают сло-
варь с такой структурой:

- Название анализа;
- Начало отсчета времени;
- Конец отсчета времени;
- Шаг времени;
- Список векторовнапряжений и токов (для 

каждого момента времени и каждого элемен-
та схемы).

Сделано это для удобства формирования 
результатов, как в текстовой, так и в графиче-
ской формах.

На диаграмме, представленной на рисун-
ке 2, изображено подробное описание логи-
ки возможного сеанса использования данной 
программы. Пользователь создает компонен-
ты, необходимые ему для моделирования. За-
тем необходимо создать объект схемы Circuit 
и передать ему нетлист для формирования 
математической модели. При вызове метода 
для анализа схемы пользователю будет предо-
ставлено решение уравнений равновесия дан-
ной модели в виде текстового или графическо-
го ответа.

Для реализации компонентов был создан 
класс Component с общими полями и метода-
ми (рис. 3). Все компоненты из базового набора 
подражают классу Component. То есть, для соз-
дания нового компонента необходимо просто 
переопределить или добавить необходимые 
поля и/или методы. Это также упрощает соз-
дание новейших, нужных юзеру частей схемы, 
не входящих в базисный набор.
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Рис. 2. Диаграмма последовательности работы программы

Рис. 3 Диаграмма класса Component

Рис. 4 Диаграмма класса Resistor

Класс Resistor следует классу Component 
и представлен на рисунке 4.

Осмотрим параметры, необходимые для  
инициализации объекта класса:

classResistor(Component):
def__init__(self, name: str, nodes: list, 

resistance: float):
− name – название для компонента в схеме;
− nodes – список из узлов, к которым под-

ключен резистор (в данном случае 2 узла)
−  resistance – числовое значение с плаваю-

щей точностью для определения сопротивления
Пример создания объекта:
R1 = Resistor('R1', [0,1],3)# 3 Ohm
Класс CurrentSource следует классу Compo-

nent и представлен на рисунке 5.
Осмотрим параметры, необходимые для  

инициализации объекта класса:
class CurrentSource(Component):
def__init__(self, name: str, nodes: list, current: 

float, ac_curr ent=None):
1) name – название для компонента в схеме;
2) nodes – список из узлов, к которым под-

ключен резистор (в данном случае 2 узла)
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3) current – числовое значение с плавающей 

точной для определения силы тока
- ac_current – функция зависимая от времени 

(для анализа по переменному току), принимаю-
щая функцию или кортеж значений для функций 
по умолчанию. 

Пример создания объекта:
I2 = CurrentSource(‘I2’, [0,1],2)#2 Ampere
Класс VoltageSource следует классу Compo-

nent и представлен на рисунке 6.
Осмотрим параметры, необходимые для  

инициализации объекта класса:
classVoltageSource(Component):
def__init__(self, name: str, nodes, voltage, 

ac_voltage=None):
1) name – название для компонента в схеме;
2)  nodes  – список из узлов, к которым 

подключен резистор (в данном случае 2 узла)
− voltage – числовое значение с плавающей 

точностью для определения напряжения
−  ac_ voltage  – функция зависимая от вре-

мени (для анализа по переменному току), при-
нимающая функцию или кортеж значений для  
функций по умолчанию. 

Имеющиеся функции:
Пример создания объекта:
V2 = VoltageSource('V2', [0,1],1)#1 Volt
Для выполнения АC-анализа необходимо 

вызвать метод solve_AC(), имеющий следую-
щие входные параметры:

defsolve_AC(self, start, stop, step):
− start – начало отсчета времени;
− stop – конец отсчета времени;
− step – шаг времени.
Данный метод возвращает словарь, содер-

жащий результаты выполнения матричного 
уравнения Ax=b для каждого шага  времени. 
На базе данного словаря можно строить графи-
ческие результаты анализа. 

Рассмотрим схему, состоящую из двух 
элементов: источника тока и резистора и двух 
узлов (один из которых нулевой) (рис. 7).

Код для описания конфигурации схемы:
R1 = Resistor(‘R1’, [0,1],3)# 3 Ohm
I2 = CurrentSource(‘I2’, [0,1],2)#2 Ampere
test_circuit = Circuit()
test_circuit.add_components([R1, I2])

Рис. 5. Диаграмма класса CurrentSource

Рис. 6. Диаграмма класса VoltageSource
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Рис. 7. Схема к примера

Пусть сила тока источника равна 2 Ампера, 
а сопротивление резистора – 3 Ом (рис. 8).

Проведем DC анализ для данных значений:
test_circuit.solve_DC()#DC

Рис. 8. Результаты примера

Выводы

Разработанное программное обеспечение 
позволяет эффективно моделировать электрон-
ные схемы. Основные результаты:

−  Создана гибкая архитектура на основе 
объектно-ориентированного подхода

− Реализованы базовые методы анализа DC 
и AC

−  Обеспечена возможность расширения 
функциональности

−  Система позволяет получать детальные 
результаты анализа в удобной форме
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Введение

Современное промышленное производство 
невозможно без комплексной автоматизации 
технологических Современные технологиче-
ские установки требуют высокой степени ав-
томатизации и, одновременно, высокого уров-
ня надёжности систем управления, поскольку 
от их работоспособности зависят безопасность, 
непрерывность технологического процесса 
и эффективность производства. Обеспечение 
надёжности АСУ  – комплексная инженерная 
задача, включающая аппаратные, программные 
и организационно-технические меры, причём 
проектный расчёт надёжности на ранних стади-
ях позволяет выявить и уменьшить риски и экс-
плуатационные издержки. 

Основные понятия  
и классификация отказов

Надежность  – свойство объекта сохранять 
во времени в установленных пределах значе-
ния всех параметров, характеризующих способ-
ность объекта выполнять требуемые функции 
в заданных режимах, условиях применения, 
стратегиях технического обслуживания, хране-
ния и транспортирования [1].

Надежность является комплексным свой-
ством, которое в зависимости от назначения объ-
екта и условий его применения может включать 
в себя безотказность, долговечность, ремонто-
пригодность, сохраняемость или определенные 
сочетания этих свойств.

Для оценки надёжности используются такие 
единичные и комплексные показатели, как ин-
тенсивность отказов λΣ, средняя наработка на от-
каз Tо, вероятность безотказной работы за месяц 
Pмес и за год Pгод, средний ресурс АСУ TРi, сред-
ний срок службы АСУ Tc.c.., коэффициент готов-
ности системы KГi , коэффициент технического 
использования системы Kт.и., коэффициент со-
хранения эффективности системы Кэфi, средний 
срок сохраняемости Tc, гамма-процентный срок 
сохраняемости Tсγ, назначенный срок хранения 
Тс.н., установленный срок сохраняемости Тс.у.. 
Для дискретных и непрерывных функций АСУ 
применяют соответствующие метрики [2].

Резервирование АСУ

Создание более простой структуры, в осо-
бенности, если она получена в результате объ-
единения по какому-либо критерию качества, 
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всегда приводит к ухудшению таких важных 
показателей, как качество переходного процес-
са, устойчивость и точность. Следовательно, 
единственным способом сохранения этих важ-
ных характеристик в течение длительного вре-
мени является повышение надежности автома-
тической системы при заданной ее структуре. 
Для повышения надежности приходится выби-
рать наиболее качественные элементы, облада-
ющие высокой надежностью, облегчать режимы 
работы элементов, либо вводить резервирова-
ние, что приводит к некоторой избыточности 
системы по указанным характеристикам [1].

Резервирование  – это способ обеспечения 
надежности объекта за счет использования до-
полнительных средств и/или возможностей 
сверх минимально необходимых для выполне-
ния требуемых функций [4].

В зависимости от вида избыточности разли-
чают следующие виды резервирования:

1.  Информационное резервирование пред-
усматривает использование избыточной инфор-
мации. Пример информационного резервиро-
вания, многократная передача одного и того же 
сообщения по каналу связи.

2.  Структурное резервирование предусма-
тривает использование избыточных элементов 
объекта. В минимально необходимый вариант си-
стемы, элементы которой называют основными, 
вводятся дополнительные элементы, устройства 
либо даже вместо одной системы предусматри-
вается использование нескольких идентичных 
систем. Избыточные резервные структурные эле-
менты имеют единственное назначение  – взять 
на себя выполнение рабочих функций при отказе 
соответствующих основных элементов.

3.  Временное резервирование предусма-
тривает использование избыточного времени. 
Создастся за счет повышения производитель-
ности аппаратуры, безынерционности его эле-
ментов и т. п.

4.  Функциональное резервирование  – ре-
зервирование с применением функциональных 
резервов. Возможные случаи его использова-
ния: либо отказ многофункционального элемен-
та позволяет далее использовать его в данном 
объекте для других целей, либо такой элемент 
в случае отказа другого элемента данного объ-
екта принимает на себя выполнение функций 
отказавшего элемента в дополнение к своим ос-
новным функциям [1].

Вычисление надежности методом расчёта  
по среднегрупповым значениям 

интенсивностей отказов

Для вычисления надежности методом 
расчёта по среднегрупповым значениям ин-
тенсивностей отказов понадобятся следую-
щие формулы:

 	 Tо = 1 / λΣ , 	 (1)

	 Рмес = е–λΣ×720 	 (2)

	 Ргод = е–λΣ×8760 	 (3)

При расчете надежности по среднегруп-
повым значениям интенсивностей отказов ис-
ходными данными являются средняя (по числу 
элементов системы данной группы i) интенсив-
ность отказов λi и количество этих элементов Ni 
в системе. Основная расчетная формула выгля-
дит следующим образом:

	 λcист = ∑ λi × Ni , 	 (4)

где λcист  – суммарная интенсивность отказов 
системы

Для проведения расчета воспользуемся дан-
ными о интенсивности отказов и количестве 
разного оборудования из таблицы 1 [3].

После расчета суммарной интенсивности 
отказов λΣ каждого компонента АСУТП получа-
ем данные, представленные в таблице 2.

Таблица 1

Интенсивность отказов и количество оборудования

Компонент АСУТП Интенсивность отказов (λ), 1/ч Количество, шт
Датчики давления 1,5×10⁻⁶ 45
Датчики температуры 1,2×10⁻⁶ 38
Датчики расхода 2,1×10⁻⁶ 12
Датчики уровня 1,8×10⁻⁶ 8
ПЛК (центральный процессор) 5,0×10⁻⁶ 2
Модули дискретного ввода/вывода 0,8×10⁻⁶ 24
Модули аналогового ввода/вывода 1,2×10⁻⁶ 18
Регулирующие клапаны 3,5×10⁻⁶ 22
Отсечные задвижки 2,8×10⁻⁶ 15
Источники питания 2,5×10⁻⁶ 4
Сетевые коммутаторы 1,5×10⁻⁶ 3
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Таблица 2

Компонент АСУТП

Компонент АСУТП λΣ, 1/ч

Датчики давления 67,5×10⁻⁶
Датчики температуры 45,6×10⁻⁶
Датчики расхода 25,2×10⁻⁶
Датчики уровня 14,4×10⁻⁶
ПЛК (центральный процессор) 10,0×10⁻⁶
Модули дискретного ввода/вывода 19,2×10⁻⁶
Модули аналогового ввода/вывода 21,6×10⁻⁶
Регулирующие клапаны 77,0×10⁻⁶
Отсечные задвижки 42,0×10⁻⁶
Источники питания 10,0×10⁻⁶
Сетевые коммутаторы 4,5×10⁻⁶
Итого 337,0×10⁻⁶

Далее следует вычислить среднюю нара-
ботку на отказ системы, а также вероятность 
безотказной работы в течении месяца и в тече-
нии года. Подстановка ранее полученных зна-
чений дает следующие результаты: Tо = 2967 ч, 
Рмес = 0,785, Ргод = 0,048.

Полученные результаты уже дают первое 
представление о надежности АСУТП, но для по-
вышения точности следует провести вычисле-
ния с учетом резервирования системы. В этом 
случае обратимся к новым показателям для рас-
четов из таблицы 3.

С учетом новых данных получаем следую-
щие значения средней наработки на отказ си-
стемы, а также вероятности безотказной работы 
в течении месяца и в течении года: Tо = 3636 ч, 
Рмес = 0,820, Ргод = 0,089.

Поскольку требуемыми значениями для по-
лученных показателей являются Tо ≥ 3000 ч, 
Рмес ≥ 0,8, Ргод ≥ 0,085, то можно считать, что рас-
сматриваемая АСУТП соответствует установ-
ленным требованиям к надежности.

Таблица 3

Показатели для вычислений с учетом резервирования системы

Подсистема Интенсивность  
отказов, 1/ч

Коэффициент 
резервирования

Интенсивность отказов  
с резервированием, 1/ч

ПЛК (центральные 
процессоры) 10,0×10⁻⁶ 1+1  

(горячее резервирование) 0,5×10⁻⁶

Источники питания 10,0×10⁻⁶ N+1 3,3×10⁻⁶
Сетевые коммутаторы 4,5×10⁻⁶ Кольцевая топология 1,5×10⁻⁶

Суммарная интенсивность отказов с резервированием 275,2×10⁻⁶

Наибольший вклад в суммарную интенсив-
ность дают элементы, физически подвергающи-
еся износу или эксплуатационным нагрузкам 
(регулирующие клапаны, подвижная армату-
ра) и массовые элементы измерения (датчики). 
Для них эффективны меры аппаратного характе-
ра: применение компонентов с низкой интенсив-
ностью отказов, отработка требований к окру-
жающей среде (защита, температурные режи-
мы), профилактическое обслуживание и замена 
по ресурсу.

Для логических и сетевых компонентов 
ключевыми являются архитектурные решения 
(горячее резервирование ПЛК, N+1 для пита-
ния, кольцевые или мультиканальные сети), 
а также встроенные средства самодиагностики 
и контроль целостности данных. Резервирова-
ние при прочих равных даёт заметное снижение 
суммарной интенсивности отказов, что показа-
но в расчёте.

Заключение

Метод среднегрупповых интенсивностей 
является эффективным инструментом предвари-
тельной оценки отказоустойчивости и позволяет 

выделить наиболее уязвимые элементы – в рас-
сматриваемом примере ведущими источниками 
отказов являются регулирующие клапаны, дат-
чики давления и модули ввода/вывода. Введе-
ние аппаратного резервирования и организаци-
онно-программных мер существенно снижает 
суммарную интенсивность отказов и улучшает 
вероятность безотказной работы за месячные 
и годовые периоды, что подтверждено расчё-
тами. Комплексный подход по повышению на-
дежности системы рекомендуется применять 
уже на стадиях проектирования и модерниза-
ции для обеспечения требуемого уровня без-
опасности и непрерывности технологического 
процесса. 
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Современная распределённая система об-
учения должна обладать рядом ключевых ха-
рактеристик. Прежде всего, она стремится 
воспроизвести преимущества классического 
обучения под руководством педагога, обеспе-
чивая взаимодействие с учеником, адаптацию 
к его текущим знаниям и нуждам, а также бес-
пристрастную оценку прогресса. Вместе с тем, 
такая система активно использует потенциал 
компьютерных технологий: различные способы 
визуализации информации, имитацию сложных 
событий и процессов, интеграцию цифровых 
библиотек и оперативный доступ к обширным 
информационным ресурсам [1]. Сетевая инфра-
структура распределённой обучающей платфор-
мы включает глобальную сеть Интернет и вну-
треннюю локальную сеть. Использование линий 
связи ISDN позволяет эффективно преодолеть 
ограничения по подключению к Интернету. Ва-
рианты соединения персональных компьютеров 
и локальной сети с Интернетом проиллюстриро-
ваны на рисунке.

В ПК стандартным образом размещаются 
ISDN BRI-адаптеры. Помимо встроенных ва-
риантов, существуют также внешние терми-
нальные адаптеры и отдельные ISDN-модемы, 
предназначенные для преобразования данных 

от компьютера, роутера или другого оборудо-
вания, не поддерживающего ISDN, в формат 
ISDN BRI. Для работы с сетями ISDN возможно 
использование как активных, так и пассивных 
адаптеров. Активные адаптеры содержат соб-
ственный процессор и память оперативной па-
мяти и используются для выполнения функций 
управления обменом данными [2], что позво-
ляет снизить нагрузку на процессор файлового 
сервера. Пассивные адаптеры, подобно тради-
ционным сетевым картам, используют вычис-
лительные ресурсы самого сервера. Несмотря 
на то, что активные адаптеры обычно имеют бо-
лее высокую цену, они обеспечивают более вы-
сокую скорость обработки информации.

Ключевым элементом этой архитектуры яв-
ляется учебный сервер, который координирует 
функционирование всей системы. Он включает 
в себя ядро АОС и сервер баз данных. Техно-
логия реализации взаимодействия по принципу 
«клиент–сервер» определяет структуру и воз-
можности ядра.

Различным образом можно организовать раз-
деление задач между сервером и клиентами. Если 
разместить приложения непосредственно на кли-
ентах, это позволяет сократить нагрузку на сер-
вер до необходимого минимума («тонкий» сер-
вер – «толстый» клиент). В этом случае на сторо-
не пользователя устанавливается локальное ПО, 
включающее учебные ресурсы и сопутствующие 
инструменты, такие как моделирующие програм-
мы, тренажёры, виртуальные лаборатории и по-
добные средства. Основное программное обеспе-
чение остается на сервере [3].

Одним из ключевых преимуществ архитек-
туры с «толстым» клиентом и «тонким» серве-
ром является существенное сокращение объема 
информации, передаваемой по сети: взаимодей-
ствие сводится к обмену сообщениями и запро-
сам к базам данных [4]. В результате уменьшают-
ся необходимые характеристики каналов переда-
чи данных. Переход к этой модели предполагает 
внедрение технологии «тонкий» клиент  – «тол-
стый» сервер при переносе прикладного про-
граммного обеспечения и учебных ресурсов. 

Варианты, показывающие возможности подключения ПК и ЛВС к Internet
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На стороне клиента остается лишь мини-

мальный набор средств для взаимодействия, 
что приводит к росту сетевой нагрузки, однако 
позволяет пользователям избежать необходимо-
сти хранения сложных приложений и больших 
файлов на своих компьютерах [5], а также облег-
чает управление программным обеспечением. 
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Современные российские компании в ходе 
конкурентно устойчивого развития встречают-
ся с некоторыми проблемами. Для некоторых 
из них виден относительно нестабильный ре-
жим. Может быть низкая финансовая эффек-
тивность. Это определяет не очень высокую 
инвестиционную привлекательность. Идет обо-
стрение проблем по текущим условиям. Тогда 
требуется рост в отечественном производстве. 
Это важно при импортозамещении [1, 2].

Чтобы были решены подобные проблемы, 
иногда ведут реструктуризацию промышленных 
предприятий. Базируется она на том, что их объ-
единяют в крупные объединения. Рассматрива-
ют признаки технологической преемственности. 
Также представляет интерес характеристики 
производимой товарной продукции. При управ-
лении в таких организациях важно вести разра-
ботки соответствующих методов [3, 4].

Реализация по программам ведется по опре-
деленным корпоративным (организационным, 
экономическим и др.) средам. За счет них под-
держивают действие необходимых ресурсов. 

Активным образом применяются базы знаний 
технологии, связанные с продвижением и т.д.

Тогда успехи по поддержке разных про-
грамм определяются обоснованием планов. 
Важно учитывать сбалансированность ресур-
сов, степень упорядоченность работ. Происхо-
дит создание стратегических целей [5].

Важно понимать влияние обширности про-
грамм. Это определяется характеристиками 
внешнего окружения. среды, при этом есть прио-
ритет относительно информационных компонент. 

Когда не видно структур в информационной 
среде, тогда процессы не будут детерминиро-
ванными. В подобных случаях будет разруше-
ние программы. Это ведет к росту неопреде-
ленности относительно степеней достижения 
соответствующих целей. Если во внешней сре-
де, помимо этого, не наблюдается разнообразие 
в выборе, тогда это обуславливает неэффектив-
ность функционирования программ. Для нее 
будут видны неоптимальные режимы. Это опре-
деляется тем, что в применяемых технологиях 
не будет реализован должный эффект. Среди 
трудовых ресурсов наблюдаем низкую квалифи-
кацию. В ходе поставок комплектующих появ-
ляются высокие риски и др.

Идет нивелирование преимуществ выгод-
ных программ. Корпоративные информацион-
ные системы полезны, когда идет автоматизация 
управления процессами внутри организаций. 
Вся инфраструктура предприятий видна инфор-
мационной системе. Она применяется для про-
цессов управления соответствующими инфор-
мационными потоками. В ней наблюдается не-
сколько составляющих. 

- Информационная модель. Она формиру-
ются при помощи алгоритмов функционирова-
ния информационных систем. Определяется она 
соответствующими формами документов и др.

- Развитие информационных моделей опре-
деляется правилами, 

- Важен учет кадровых ресурсов.
- На характеристики систем влияет программ-

ное обеспечение.
- Есть особенности правил по настройке па-

раметров информационных ресурсов.
- На характеристики систем влияет аппарат-

ное обеспечение.
Идет обеспечение поддержки принятия 

управленческих решений. Это происходит в рам-
ках корпоративных неинформационных систем. 
Применяются разные автоматизированные про-
цессы. Система работает при том, что соблюда-
ются информационно-нормативные документы. 
Процедуры принятия решений анализируются 
как ключевой управляющий фактор. На базе 
результатов будет видно воздействие на произ-
водственные системы. Компоненты процедур 
по принятию решений фиксируются. Это проис-
ходит на основе соответствующих технологий. 
Компоненты будут закреплены за некоторыми 
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структурными элементами компании. Выде-
ляются решения, которые связаны со страте-
гиями, а еще текущие. В последних видах ре-
шений выделяют соответствующие процессы. 
Осуществляется сбор информации. Тогда идет 
мониторинг. Происходит выработка решений. 
Решения должны быть реализованы, проведе-
ние реализации решений, учет, осуществление 
контроля, анализа, оценки деятельности, моти-
вации и регулирования. В стратегических реше-
ниях наблюдаются разные процессы. Сначала 
поддерживается стратегический анализ. Затем 
определяется обозначение стратегии фирмы.
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Введение
Актуальность исследования. P2P-маркетплейсы 

объявлений (Avito, Юла, Craigslist) демонстри-
руют растущий спрос со стороны пользовате-
лей, однако существующие решения имеют ряд 
критических недостатков:

1. Низкая релевантность поиска  – тради-
ционные системы используют простой LIKE-
поиск в реляционных БД, не учитывая:

− Морфологию русского языка
− Синонимы и семантическую близость
− Опечатки и нечеткое соответствие
2. Отсутствие персонализации  – пользова-

тели видят одинаковые результаты независимо 
от предпочтений и истории

3. Примитивное ранжирование – сортировка 
только по дате/цене без учета качества объявле-
ния, репутации продавца, популярности

4. Низкая производительность при масшта-
бировании – время отклика 200-500 мс при боль-
ших объемах данных

Научная проблема. 
Отсутствие комплексного подхода к постро-

ению высокопроизводительных P2P-платформ, 
сочетающих: 

− Специализированные поисковые движки
− Интеллектуальные рекомендательные си-

стемы
− Многофакторные алгоритмы ранжирования
− Современные архитектурные паттерны
Цель исследования  – разработка и реали-

зация высокопроизводительной архитектуры  
P2P-маркетплейса с интегрированными систе-
мами полнотекстового поиска и персонализиро-
ванных рекомендаций, обеспечивающей:

− Время отклика < 50 мс
− Производительность > 5000 RPS
− Точность поиска Precision@10 > 0.85
− Эффективность рекомендаций 

Hit Rate@10 > 0.80

Материалы и методы исследования 

Материалом исследования послужили суще-
ствующие решения в области P2P-маркетплейсов 
объявлений (Avito, Юла, Craigslist), совре-
менные технологии полнотекстового поиска 
(Elasticsearch, Meilisearch, Algolia) и методы по-
строения рекомендательных систем [6]. Основой 
анализа выступили алгоритмы ранжирования 
документов (TF-IDF) [8, с. 234], коллаборатив-
ной фильтрации [7] и контентной фильтрации 
на основе признаков объектов. Дополнительно 
были учтены результаты экспериментов, про-
ведённых автором при разработке высокопро-
изводительной архитектуры маркетплейса с це-
левой нагрузкой 20,000 активных пользователей 
и 100,000 объявлений.

Для реализации системы были использо-
ваны фреймворк Laravel 12 с расширением 
Octane для высокопроизводительной обра-
ботки запросов, СУБД PostgreSQL 16, поис-
ковый движок Meilisearch 1.5 и кеш-система 
Tarantool 2.11. Клиентская часть реализова-
на на React 18 с TypeScript и интегрирована 
с Telegram Web Apps SDK. Программно-ап-
паратные решения рассматривались на осно-
ве экспериментальных данных, полученных 
при нагрузочном тестировании с использова-
нием инструмента K6.

Проектирование системы выполнялось с  
применением объектно-ориентированного под-
хода и архитектурных паттернов проектирова-
ния (Repository, Service, DTO) [4, с. 156]. 

Разработана четырехуровневая архитекту-
ра с четким разделением уровней: клиентско-
го (React + TypeScript), прикладного (Laravel 
+ Octane), данных (PostgreSQL + Tarantool + 
Meilisearch) и внешних сервисов (Telegram Bot 
API, CDN). 
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Сравнительный анализ технологий полнотекстового поиска

Поисковый 
движок

Время  
отклика

Требования 
к RAM

Сложность 
настройки Стоимость Выбор

Elasticsearch 100-200 мс 2-4 GB Высокая Open-source -
Meilisearch 10-50 мс 0.5-1 GB Низкая Open-source +

Algolia 5-20 мс Cloud-based Низкая 40 руб/1000 запросов -

Разработанный алгоритм многофакторно-
го ранжирования объединяет пять ключевых 
факторов [3]: текстовая релевантность (40%), 
временная актуальность (20%), популярность 
(20%), качество объявления (15%) и премиум-
статус (5%). Гибридная рекомендательная си-
стема сочетает коллаборативную фильтрацию 
(70%) и контентную фильтрацию (30%) [1], что  
позволяет решить проблему холодного старта [5].

Оценка эффективности проводилась по  
метрикам: 

− Производительность: время отклика API, 
пропускная способность (RPS), количество од-
новременных пользователей

− Качество поиска: Precision@10 (точность 
топ-10 результатов), Recall@10 (полнота), F1-
Score (гармоническое среднее), MRR (средний 
обратный ранг)

− Эффективность рекомендаций: Hit Rate@10  
(попадание релевантного в топ-10), CTR (клика-
бельность), Conversion Rate (конверсия в  контакт) 

−  Ранжирование: NDCG@10 (нормализо-
ванная дисконтированная кумулятивная выгода)

Функциональное тестирование выполня-
лось с использованием PHPUnit (195 тестов) 
и Jest, обеспечив покрытие кода 89%. Нагрузоч-
ное тестирование проводилось K6 для модели-
рования 500 одновременных пользователей.

Выбор технологического стека обоснован 
следующими критериями [2]: Meilisearch обе-
спечивает оптимальное соотношение скорости 
поиска (менее 50 мс) и потребления ресурсов 
при целевом объеме 100,000 объявлений; Laravel 
+ Octane позволяет достичь производительно-
сти более 5,000 запросов в секунду; PostgreSQL 
предоставляет надёжное транзакционное храни-
лище; Tarantool используется для кеширования 
с TTL 5 минут, снижая нагрузку на основную 
базу данных на 40%.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработана и реализована высокопроизво-
дительная архитектура P2P-маркетплейса объяв-
лений с интегрированными системами полнотек-
стового поиска и персонализированных рекомен-
даций [4, с. 312]. Система построена на основе 
четырёхуровневой архитектуры с чётким раз-
делением ответственности между компонента-
ми. Интеграция поискового движка Meilisearch 
с PostgreSQL осуществлена через событийную 
модель с автоматической синхронизацией индек-

сов, обеспечивая консистентность данных при за-
держках индексации менее 100 миллисекунд.

1.  Производительность системы и оптими-
зация 

Нагрузочное тестирование с использовани-
ем K6 при моделировании 500 одновременных 
пользователей показало пропускную способ-
ность 5,200 запросов в секунду, что превышает 
целевое требование 1,000 RPS в 5.2 раза. Время 
отклика API составило 78 миллисекунд при тре-
бовании менее 100 миллисекунд. Время отклика 
поискового запроса через Meilisearch достигло 
35 миллисекунд, что на 43% лучше установлен-
ного требования в 50 миллисекунд.

Профилирование показало распределение 
времени: 40% – запросы к PostgreSQL, 25% – ра-
бота Meilisearch, 20%  – бизнес-логика Laravel, 
15% – сериализация JSON. 

Для оптимизации производительности были 
внедрены следующие решения:

−  Eager loading для связанных сущностей 
позволил устранить проблему N+1 запросов 
и сократить количество обращений к базе дан-
ных в среднем на 60%

−  Кеширование часто запрашиваемых дан-
ных (списки категорий, регионов, популярные 
объявления) в Tarantool с TTL 5 минут снизило 
нагрузку на PostgreSQL на 40% и уменьшило 
среднее время отклика на 35%

−  Композитные индексы для типичных за-
просов с фильтрацией по статусу, категории 
и региону ускорили выборку данных в 3-4 раза

−  Chunked processing для массовых опера-
ций предотвратил исчерпание памяти при обра-
ботке больших объёмов данных Качество пол-
нотекстового поиска

2. Качество полнотекстового поиска
Оценка качества проводилась на тестовом 

наборе из 10,000 объявлений и 500 поисковых 
запросов с экспертной разметкой [8, с. 156]. 
Достигнутое значение Precision@10 состави-
ло 0.87, превышая целевой показатель 0.85. 
Recall@10 достиг 0.74, F1-Score составил 0.80, 
MRR достиг 0.82, что указывает на высокое ка-
чество ранжирования.

Высокие показатели обусловлены примене-
нием алгоритма TF-IDF [8, с. 234], технологии 
исправления опечаток (typo-tolerance) с под-
держкой двух символьных замен (повышение 
полноты на 15%), морфологическим анализом 
русского языка и автодополнением (снижение 
опечаток на 40%).
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Анализ типичных поисковых запросов по-

казал успешную обработку сложных случаев:
−  Исправление опечаток: запрос "квртира 

москва" корректно интерпретируется как "квар-
тира москва"

− Морфологическая нормализация: запросы 
"сдам жилье", "сдать квартиру", "сдача помеще-
ния" приводятся к единой нормальной форме

−  Транслитерация: запрос "айфон 15 про" 
успешно находит объявления "iPhone 15 Pro"

− Синонимы: запросы "автомобиль" и "ма-
шина" обрабатываются с учётом семантической 
близости

3. Эффективность рекомендательной системы
Гибридная рекомендательная система [1], 

сочетающая коллаборативную и контентную 
фильтрацию, продемонстрировала высокую эф-
фективность персонализации. Эксперименталь-
ное исследование с варьированием весовых ко-
эффициентов показало, что наилучшие резуль-
таты обеспечивает конфигурация 70% CF + 30% 
CBF с Hit Rate@10 = 0.81.

Сравнительный анализ различных подходов 
показал следующие результаты:

− Гибридный подход (70% CF + 30% CBF): 
Hit Rate@10 = 0.81, CTR = 12.5%, Conversion 
Rate = 3.8%

−  Только коллаборативная фильтрация: Hit 
Rate@10 = 0.75, CTR = 10.2%, Conversion Rate = 3.2%

−  Только контентная фильтрация: Hit 
Rate@10 = 0.68, CTR = 9.1%, Conversion Rate = 2.9%

Гибридный подход повысил эффективность 
на 8% по сравнению с CF и на 19% по сравнению 
с CBF. Конверсия оказалась на 31% выше пока-
зателя для неперсонализированных объявлений.

Проблема холодного старта [5] решается 
через трёхфазный адаптивный подход:

− Фаза 1 (новые пользователи, 0-5 просмо-
тров): популярные объявления в выбранных ка-
тегориях, CTR = 8.5%

− Фаза 2 (5-20 просмотров): включение кол-
лаборативной фильтрации на основе схожих 
пользователей, CTR = 11.2%

− Фаза 3 (20+ просмотров): полноценная пер-
сонализация с гибридным подходом, CTR = 12.5%

Для новых объявлений применяется кон-
тентная фильтрация на основе атрибутов (кате-
гория, регион, ценовой диапазон).

4.  Многофакторное ранжирование резуль-
татов

Разработанный алгоритм многофакторно-
го ранжирования [3] объединяет пять факто-
ров: Score = 0.40×Relevance + 0.20×Freshness + 
0.20×Popularity + 0.15×Quality + 0.05×Premium. 
Сравнительное тестирование с метрикой 
NDCG@10  показало: 

− Только текстовая релевантность:
NDCG@10 = 0.72, CTR = 9.8%

− Только дата публикации: 
NDCG@10 = 0.58, CTR = 7.2%

− Равные веса всех факторов: 
NDCG@10 = 0.84, CTR = 12.1%

− Оптимизированная конфигурация:
NDCG@10 = 0.86, CTR = 12.8%

Фактор текстовой релевантности (40%) вы-
числяется на основе TF-IDF скора от Meilisearch. 
Фактор свежести (20%) реализован через экспо-
ненциальное убывание: Freshness = exp(-0.05 × 
days_old). Фактор популярности (20%): Popular-
ity = (views + 5×contacts) / (views_max + 5×con-
tacts_max). Фактор качества (15%): Qual-
ity = 0.3×(photos_count/10) + 0.7×(descrip-
tion_length/1000). Статистический анализ по-
казал, что качественные объявления получают 
на 45% больше контактов. Премиум-фактор 
(5%) обеспечивает монетизацию, повышая вы-
ручку на 25% при сохранении удовлетворённо-
сти пользователей.

Влияние многофакторного ранжирования 
на поведение:

− CTR для результатов поиска: рост с 9.8% 
до 12.8% (прирост +31%)

−  Конверсия в контакт: увеличение с 2.9% 
до 3.9% (прирост +34%)

− Среднее количество просмотренных объ-
явлений до контакта: сокращение с 8.2 до 6.1

−  Глубина просмотра результатов: улучше-
ние средней позиции кликнутого объявления 
с 5.7 до 3.2

Полученные результаты подтверждают, что  
многофакторное ранжирование существенно 
улучшает качество пользовательского опыта и  
эффективность платформы.

5. Сравнение с существующими решениями
Сравнительный анализ разработанной систе-

мы с ведущими российскими P2P-маркетплейсами 
Avito и Юла показал существенные преимуще-
ства по ключевым метрикам:

− Время отклика поискового запроса: 35 мс 
против 200-500 мс у конкурентов (ускорение 
в 6-14 раз)

− Пропускная способность: 5,200 RPS про-
тив ~1,000 RPS у конкурентов (превышение 
в 5 раз)

− Персонализированные рекомендации: ре-
ализованы (Hit Rate@10 = 0.81) vs. отсутствуют 
у конкурентов

− Система ранжирования: 5 факторов с ML 
vs. примитивная сортировка по дате или платно-
му продвижению

Критическим отличием является нали-
чие интеллектуальной системы ранжирования 
и персонализации на основе машинного обуче-
ния, которые полностью отсутствуют у основ-
ных конкурентов.

Технологические преимущества разрабо-
танного решения обусловлены осознанным вы-
бором специализированных инструментов:

− Meilisearch вместо полнотекстового поис-
ка в СУБД: на порядок более высокая скорость 
за счёт обратных индексов и оптимизированных 
алгоритмов ранжирования
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−  Laravel Octane со Swoole: обработка за-

просов без накладных расходов на инициализа-
цию PHP-интерпретатора при каждом запросе

−  Tarantool как in-memory кеш: снижение 
нагрузки на PostgreSQL и сокращение времени 
отклика на операции чтения

−  Модульная многоуровневая архитектура: 
возможность горизонтального масштабирова-
ния каждого компонента независимо

Архитектурный подход с разделением 
на независимые уровни обеспечивает гибкость 
масштабирования в соответствии с нагрузкой 
на конкретные компоненты системы.

6. Научная новизна и практическая значимость
Научная новизна заключается в разработке 

комплексного подхода к построению высоко-
производительных P2P-платформ [4, с. 425], 
интегрирующего специализированные поиско-
вые технологии, методы машинного обучения 
для персонализации и многофакторные алго-
ритмы ранжирования. Гибридный метод ранжи-
рования демонстрирует повышение эффектив-
ности на 19% по сравнению с традиционными 
подходами. Решение проблемы холодного стар-
та [5] через трёхфазный адаптивный подход обе-
спечивает приемлемое качество рекомендаций 
(CTR 8.5%) с первого взаимодействия, повышая 
его до уровня персонализации (CTR 12.5%).

Практическая значимость подтверждается 
готовностью к промышленной эксплуатации. 
Покрытие кода тестами 89% (195 тестов) обеспе-
чивает высокую надёжность. Успешное прохож-
дение нагрузочного тестирования с 500 пользо-
вателями без деградации подтверждает способ-
ность обрабатывать целевую нагрузку.

Архитектура системы предусматривает 
возможность горизонтального масштабиро-
вания при росте количества пользователей и  
объявлений: 

−  Репликация PostgreSQL по схеме master-
slave для распределения нагрузки чтения между 
несколькими репликами

− Шардирование Meilisearch при превыше-
нии 1 миллиона объявлений с распределением 
индексов по нескольким серверам

− Кластеризация Tarantool для обеспечения 
отказоустойчивости кеша и горизонтального 
масштабирования

−  Масштабирование Laravel Octane через  
увеличение количества worker-процессов про-
порционально росту нагрузки

Система имеет чёткую модель монетиза-
ции: премиум-аккаунты с бустом в ранжирова-
нии (+5%), платное продвижение объявлений, 
аналитические панели для бизнес-пользова-
телей, RESTful API для интеграции с внешни-
ми системами.

Выводы
В результате проведённого исследования 

разработана высокопроизводительная архи-

тектура P2P-маркетплейса объявлений с ин-
тегрированными системами полнотекстового 
поиска и персонализированных рекомендаций. 
Комплексный анализ существующих платформ 
Avito, Юла и Craigslist выявил критические 
недостатки в области релевантности поиска, 
отсутствия персонализации и примитивно-
го ранжирования результатов. Обоснованный 
выбор технологического стека, включающе-
го Meilisearch для полнотекстового поиска 
[2], Laravel Octane для высокопроизводитель-
ной обработки запросов и гибридный подход 
к рекомендациям [1], позволил создать систе-
му, превосходящую существующие решения 
по ключевым метрикам.

Реализованная система демонстрирует вре-
мя отклика поиска 35 миллисекунд при целевом 
требовании 50 миллисекунд, пропускную спо-
собность 5,200 запросов в секунду против тре-
буемых 1,000, и точность Precision@10 на уров-
не 0.87. Гибридная рекомендательная система 
с оптимальным соотношением 70% коллабора-
тивной и 30% контентной фильтрации дости-
гает Hit Rate@10 равного 0.81, успешно решая 
проблему холодного старта через трёхфазный 
адаптивный подход. Разработанный алгоритм 
многофакторного ранжирования, объединяю-
щий пять факторов с эмпирически определён-
ными весами, обеспечивает повышение эффек-
тивности на 19% по сравнению с традиционны-
ми подходами и увеличение конверсии в контакт 
с продавцом на 34%.

Научная новизна работы заключается в  
комплексном подходе к построению высоко-
производительных P2P-платформ [4, с. 425], 
интегрирующем специализированные поиско-
вые технологии и методы машинного обучения 
для персонализации. Практическая значимость 
подтверждается готовностью системы к про-
мышленной эксплуатации с покрытием кода 
тестами на уровне 89%, возможностью гори-
зонтального масштабирования до 100,000 объ-
явлений и наличием чёткой модели монети-
зации. Перспективы развития включают вне-
дрение глубокого обучения для рекомендаций, 
мультиязычность и расширенную аналитику 
для бизнес-пользователей.
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В современной образовательной практике 
математическое моделирование играет ключе-
вую роль в структурировании учебных процес-
сов, выступая основой интегрированных сред 
компьютерного обучения. Особенно возрастает 
значимость этого подхода в контексте разви-
тия дистанционных технологий и тесно связана 
он с соображениями педагогической эффектив-
ности и удобства использования в обучении. 
Разработка интегрированной среды с опорой 
на математические модели открывает перспек-
тивы для воплощения принципов автоматизи-
рованного обучения, рассматривая этот процесс 
как управление когнитивной активностью уча-
щегося [1, 2] и детализируя важные вопросы ме-
тодики преподавания.

При удаленном обучении особенно важно 
обеспечить эффективную организацию учебного 
материала, что делает перспективной идею созда-
ния единой платформы для разработчиков элек-
тронных учебных систем, способной автомати-
зировать процесс формирования обучающих кур-
сов. На сегодняшний день существует множество 
инструментов в сфере программного обеспече-
ния, предназначенных для упрощения разработки 
таких курсов [3, 4], однако каждое из них облада-
ет определенными преимуществами и ограниче-
ниями при создании учебных материалов.

Повышение функциональности образова-
тельных инструментов обычно сопряжено с ро-
стом трудностей при их освоении. Важно найти 
баланс: сколько возможностей нужно предоста-
вить, чтобы учащиеся приобрели необходимые 
компетенции. Однако ни один из рассматрива-
емых инструментов не может гарантировать 
полного успеха в обучении. Часто они выступа-
ют просто как инструменты, не опирающиеся 
на результаты длительных исследований в сфе-
ре искусственного интеллекта при разработке, 
внедрении, проверке эффективности и приме-
нении умных обучающих программ. Создатели 
таких систем акцентировали внимание на удоб-
стве взаимодействия для учеников, пренебрегая 
разработкой оптимальной методики обучения 

и адаптации процесса к потребностям каждого 
конкретного человека.

Актуальность задачи разработки комплекс-
ной платформы для компьютерного обучения, 
использующей передовые методики преподава-
ния, принципы удобства использования и ин-
струменты математического анализа, сохраня-
ется и сегодня. В процессе построения такого 
инструмента важно учитывать ряд взаимосвя-
занных математических моделей: предметную 
область, экспертные знания, особенности уча-
щегося и сам процесс обучения. Кроме того, та-
кая платформа [5] должна быть оснащена функ-
ционалом выбора проверочных задач, оценки 
их образовательной ценности и формирования 
структурированного плана учебного процесса.

Чтобы создать целостное представление 
об изучаемом предмете, рекомендуется придер-
живаться определенного алгоритма:

1. Сначала нужно разработать учебные ма-
териалы, которые будут предоставлены учаще-
муся для освоения предмета;

2. После этого подготовленный материал 
разбивают на отдельные части и конкретные 
вопросы; 

3. Затем для каждой части требуется постро-
ить отдельную таблицу.

Таблица, представляющая собой часть изуча-
емого предмета, имеет форму квадрата, где число 
строк равно количеству вопросов, включенных 
в эту часть. Если вопросы из этой части затраги-
вают вопросы другой части, создают линейный 
массив, длина которого равна числу вопросов 
во второй части. Элементами массива служат 
идентификаторы частей и номеров вопросов, 
относящихся к текущему вопросу, для которого 
он создается. Далее составляется перечень, эле-
менты которого – записи заданного формата.

Каждая запись содержит номер раздела, 
указатель на матрицу раздела и указатель на его 
вектор. Данный список используется для за-
полнения и анализа матриц разделов изучаемо-
го предмета.
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Шотландский акцент  – это совокупность 
особенностей произношения английского язы-
ка, характерных для разных регионов Шотлан-
дии. Он формировался исторически под влияни-
ем Scots, французского, голландского, латыни, 
шотландского гэльского языка и британского 
акцента (RP). На территории Шотландии вы-
деляются различные региональные варианты 
акцента: акцент Глазго отличается резкостью 
и твёрдой артикуляцией, акцент Эдинбурга  – 
более мягкий и близкий к британскому акценту, 
в горных регионах сохраняются фонетические 
особенности, унаследованные от шотландского 
гэльского языка.

В данном анализе рассматриваются ключе-
вые особенности шотландского акцента, вклю-
чая гласные и согласные, а также супрасегмент-
ный уровень речи, что делает его узнаваемым 
и отличным от британского RP.

Отличительные особенности шотландско-
го акцента:

1. Гласные
Шотландский акцент отличается от британ-

ского стандартного произношения (RP) рядом 
фонетических особенностей:

Отсутствие долгих и кратких гласных: мно-
гие слова, где в RP различают длину гласных, в  
шотландском акценте произносятся одинаково. 
Примеры: fool – [ful], pool – [pul].

Монофтонгизация дифтонгов: двойные 
гласные заменяются короткими монофтонгами.

Примеры: boat – [bot], lace – [les].
Отсутствие смычки «trap-bath»: в шот-

ландском акценте нет различия между /æ/ и /ɑː/,  
поэтому слова bath, trap и palm произносятся с  
одинаковым гласным: /bɑːθ/, /tɾɑːp/, /mɑːn/, /lɑːf/.

Долгие гласные в закрытом слоге: a произ-
носится как [a:]

Примеры: bang – [ba:ng], crash – [ba:ʃ].
Различие гласных перед /r/: шотландский ак-

цент сохраняет различие между /ɛ/, /ɪ/, /ʌ/ в сло-
вах fern – [fɛrn] , fir – [fɪr] , fur – [fʌr].

Системная вариативность длины гласных 
(Scottish Vowel Length Rule): длина гласных уд-
линяется перед звонкими фрикативами или /r/, 
а также перед морфемной границей. Примеры: 
need [nid] vs kneed [niːd], crude [krud] vs crewed 
[kruːd].

Элизия и слияние коротких слов: didn’t do – 
didnae, I’m going – Ah’m gonny.

Замена дифтонгов в конце слов: down  – 
[dun], coat – [kot], face → [fes].

Примеры:
Gordon Irvine – [ɡɔdn ərvɪn] (короткие глас-

ные, flapped /r/)
proved  – /pryv/ (фронтальный и округлый 

гласный /y/)
four – [foːr], ball – [baːl], course – [koːrs] (уд-

линение гласных подчёркивает ключевую ин-
формацию в речи, например: He won the open 
championship on four occasions → [hi wʌn ði opən 
ʧampjənʃɪp ɔn fɔr əkeʒnz]).

Эти особенности шотландского акцента 
формируют более ритмичное и артикулирован-
ное звучание, что отличает его от плавного про-
изношения RP.

2. Согласные 
Ротический /r/: звук /r/ в шотландском ак-

центе обычно произносится раскатисто, наподо-
бие русского [р], особенно после согласных d, 
t, g. В конце слога или перед паузой /r/ может 
реализовываться как аппроксимант [ɹ], флап [ɾ], 
реже как трилл [r], а иногда появляется лишь 
как окраска предыдущего гласного.

Пример: work → [wɔrk].
Гортанная остановка [t] внутри слов: 

water – [waʔer].
Тёмное /l/ в начале слов: learn  – [ɫɜːrn], 

like – [ɫaɪk].
Слабопридыханные /p/, /t/, /k/: согласные 

звучат мягче, чем в RP.
Пропуск конечного – g: evening – [evenin].
Различие /w/ и /hw/: witch vs which.
Гэльские заимствования с /x/: loch  – [lɔx], 

Dornoch – [dɔrnəx].
Твёрдая артикуляция согласных придаёт 

речи характерную «сильную» интонацию.
Примеры:
St Andrews – /stʌnændryz/
learn – [ɫɜːrn], like – [ɫaɪk]
3. Супрасегментный уровень
Ритм речи слоговой, менее силовой, чем в RP.
Мелодическая интонация с характерным 

ударением на ключевых словах, например: 
Gordon, Irvine, course.

Слияние коротких слов и сокращения при-
даёт речи непрерывность: the work he did – [ðə 
wʌrk hi dɪd], didn’t do – didnae.

Артикуляция прерывистая и активная, 
что делает речь звучной и иногда грубоватой.

Примеры:
He won the open championship on four occa-

sions – [hi wʌn ði opən ʧampjənʃɪp ɔn fɔr əkeʒnz].
В данном анализе было показано, что шот-

ландский акцент представляет собой самосто-
ятельный вариант английского произношения, 
сформированный под воздействием историче-
ских и языковых факторов. Его специфика про-
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является на сегментном уровне (в системе глас-
ных и согласных), а также на супрасегментном 
уровне, включая особенности ритма и интона-
ции. Совокупность указанных характеристик 
обеспечивает высокую степень узнаваемости 
шотландского акцента и отличает его от британ-
ского произношения (RP).
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В настоящее время в условиях цифровой 
трансформации высшего образования особую 
актуальность имеет проблема поиска эффек-
тивных инструментов формирования иноязыч-
ной лексической компетенции обучающихся. 
Под лексической компетенцией понимается 
способность употреблять лексические едини-
цы в устной и письменной речи в соответствии 
с конкретной коммуникативной задачей и ситу-
ацией общения [1]. Однако, традиционные под-
ходы, которые основываются на механическом 
запоминании и многократном повторении, 
не всегда обеспечивают перенос аккумулиро-
ванной лексики из пассивного словарного запа-
са в активный у обучающихся. Исходя из этого, 
необходимость обращения к потенциалу техно-
логий генеративного искусственного интеллек-
та в педагогике становится актуальной [2].

Следует отметить, что проблема «мёртво-
го» усвоения лексики известна преподавателям 
иностранных языков давно. Обучающийся мо-
жет знать перевод большого количества слов, 
но в момент реальной дискуссии или письмен-
ного высказывания будет не способен их при-
менить. Причина кроется в том, что мозг запо-

минает слова изолированно, без связей с ситу-
ациями, эмоциями или контекстами. Поэтому 
генеративный искусственный интеллект как раз 
и способен восполнить этот пробел, предлагая 
не просто набор единиц, а живую, привязанную 
к обстоятельствам речь [3].

Одним из ИИ инструментов, подходящих 
для совершенствования лексической компетен-
ции, является платформа Perplexity AI. Ключе-
вой характеристикой инструмента выступает 
возможность работы с вокабуляром, показывая 
материал не отдельно, а в контексте. Если поль-
зователь пишет такой промт, как, например, 
«деловая лексика для переговоров на англий-
ском», то программа даёт не просто список слов, 
а тематически организованные подборки фраз 
с транскрипцией, аудиопримерами и контекста-
ми употребления [4].

Практический опыт использования Per-
plexity AI показывает, что обучающиеся быстрее 
запоминают те слова, которые были представ-
лены им внутри законченной микро-ситуации. 
Например, вместо заучивания пары «meeting  – 
встреча» обучающийся видит целый диало-
говый фрагмент, где это слово употребляется 
трижды в разных грамматических конструкци-
ях. Такой подход имитирует почти естественное 
погружение в языковую среду, которое невоз-
можно воссоздать при работе с обычным слова-
рём или распечатанным списком слов [5].

Стоит отметить, что важной особенностью 
платформы является наличие аудиосопровож-
дения. Perplexity AI автоматически озвучивает 
каждую лексическую единицу с помощью тех-
нологий синтеза речи, что особенно полезно 
при изучении тональных языков или языков 
с нелатинской письменностью [6].

Ещё одним косвенным преимуществом ау-
диофункции становится снижение утомляемо-
сти при работе с большими объёмами иноязыч-
ного материала. Когда глаза устают от чтения 
с экрана или бумажного носителя, возможность 
переключиться на прослушивание позволяет 
сохранить концентрацию и продолжить заня-
тие без потери эффективности. Это особенно 
важно для студентов, которые готовятся к эк-
заменам или пишут курсовые работы на ино-
странном языке и вынуждены обрабатывать 
большое количество текстов за ограниченное 
время [7].

С психолингвистической точки зрения, ау-
диосопровождение выполняет сразу две функ-
ции. Во-первых, оно задействует слуховой канал 
восприятия, который при традиционном чтении 
текстов часто остаётся пассивным. 

Во-вторых, правильное произношение, ус-
лышанное от программы, становится «этало-
ном», на который обучающийся неосознанно 
ориентируется при собственном говорении. Со 
временем это снижает риск появления акцента 
и закрепляет верную артикуляцию [8].
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Отдельно стоит отметить, что аудиофунк-

ция Perplexity AI полезна не только для обучаю-
щихся, но и для самого педагога при подготовке 
к занятиям. Учитель может заранее прослушать, 
как звучат сложные термины или незнакомые 
имена собственные, чтобы уверенно и правиль-
но использовать их на уроке. Это особенно ак-
туально для тех случаев, когда в учебном тексте 
встречаются редкие или заимствованные слова, 
произношение которых неочевидно.

Особого внимания также заслуживает 
функция флеш-карточек. В отличие от тради-
ционных цифровых карточек, ориентирован-
ных на пассивное запоминание, Perplexity AI 
предлагает интерактивные тесты и упражне-
ния, которые активируются после изучения 
темы. Система не только демонстрирует лек-
сику, но и проверяет её усвоение, давая мгно-
венную обратную связь. Это позволяет обуча-
ющемуся самостоятельно отслеживать успехи 
и выявлять трудности [9].

При этом важно отметить, что Perplexity AI 
не пытается заменить преподавателя, а скорее 
берёт на себя те рутинные операции, которые 
отнимают у учителя много времени и сил. Про-
верка сотни карточек у разных студентов, под-
бор примеров к каждому новому слову, созда-
ние вариантов одного и того же теста – всё это 
программа делает мгновенно. Освободившееся 
время педагог может потратить на то, что ал-
горитму пока недоступно: живое обсуждение 
смыслов, разбор культурных контекстов, ин-
дивидуальную поддержку тех, кто отстаёт, 
или дополнительную мотивацию успевающих.

Кроме того, использование встроенных 
тестов Perplexity AI позволяет преподавателю 
получать объективную картину прогресса каж-
дого студента без необходимости тратить часы 
на ручную проверку. Сводные данные по груп-
пе могут быть проанализированы за несколь-
ко минут, что даёт возможность оперативно 
корректировать учебный план и уделять боль-
ше внимания темам, вызывающим наиболь-
шие затруднения.

Стоит подчеркнуть, что механика обратной 
связи в Perplexity AI построена не по принци-
пу «правильно  – неправильно», а с элемента-
ми объяснения. Если обучающийся ошибается 
в выборе слова или его формы, система пред-
лагает краткий комментарий, указывающий 
на характер ошибки. Это превращает процесс 
тестирования из стрессовой ситуации проверки 
знаний в учебный шаг, где ошибка становится 
не финальным приговором, а точкой для даль-
нейшей работы.

Важной особенностью Perplexity AI явля-
ется персонализация. Пользователь может вы-
бирать уровень сложности и сценарий общения 
(например, путешествия, работа, учёба). Генера-
тивный ИИ подстраивает содержание под кон-
кретный запрос: по запросу «финансовая лекси-

ка для командировки в Германию» будет предло-
жен один набор фраз, а по запросу «приветствия 
на французском для туриста» – другой [10]. 

В этом пункте кроется главное отличие 
Perplexity AI от многих других образовательных 
платформ. Большинство существующих серви-
сов предлагают заранее заготовленные курсы, 
которые одинаковы для всех пользователей. 
Здесь же обучающийся сам конструирует свой 
учебный контент, задавая параметры, значимые 
именно для него. Будущий переводчик и буду-
щий инженер увидят абсолютно разные приме-
ры употребления одного и того же грамматиче-
ского времени или одной и той же тематической 
группы слов, и это не ошибка системы, а её за-
ложенная логика работы.

Такой подход особенно ценен при подго-
товке обучающихся к будущей профессиональ-
ной деятельности. Например, будущему меди-
ку Perplexity AI предложит лексику, связанную 
с симптомами, диагнозами и лекарствами, а бу-
дущему юристу – терминологию контрактов, ис-
ков и судебных процедур. В результате языковая 
подготовка становится не абстрактной, а мак-
симально приближенной к реальным рабочим 
задачам, что повышает мотивацию и осмыслен-
ность учения [11].

Однако было бы нечестно обойти стороной 
и ограничения, с которыми сталкивается пользо-
ватель. Perplexity AI, как и любой генеративный 
инструмент, иногда выдаёт ответы, содержащие 
фактологические неточности или не вполне 
естественные для носителя языка обороты. 

Поэтому при подготовке ответственных 
текстов (например, деловых писем или акаде-
мических эссе) финальная проверка всё равно 
должна выполняться человеком. Кроме того, 
платформа требует стабильного доступа к ин-
тернету, что в некоторых условиях обучения (на-
пример, в отдалённых районах) становится се-
рьёзным ограничением.

Ещё один недостаток, о котором важно 
упомянуть,  – это зависимость качества от-
вета от формулировки запроса. Неопытный 
пользователь может получить поверхностный 
или нерелевантный результат просто потому, 
что не смог точно сформулировать, что именно 
ему нужно. Это накладывает на преподавателя 
дополнительную задачу: научить студентов гра-
мотно взаимодействовать с ИИ, что само по себе 
становится отдельной компетенцией [12].

На основе анализа функционала Perplexity 
AI можно выделить несколько способов его 
применения для развития иноязычной лексиче-
ской компетенции:

1) объяснение новых слов через контекст 
и аудиопримеры;

2) отработка лексики с помощью интерак-
тивных карточек и тестов;

3) использование изученных слов в услов-
ных диалогах;
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4) улучшение произношения по образцу;
5) формирование умений самостоятельно 

формулировать запросы для пополнения сло-
варного запаса.

К этому списку следует добавить шестой, 
неочевидный способ. Работа с Perplexity AI не-
заметно тренирует у обучающегося навык фор-
мулирования точных запросов. Обучающийся 
быстро понимает, что такой расплывчатый во-
прос, как, например, «дай слова по теме еда» 
приводит к слишком общему результату, а кон-
кретный запрос «лексика для заказа завтрака 
в лондонском кафе» даёт гораздо более полез-
ный и применимый на практике материал. Этот 
навык оказывается ценным не только при изуче-
нии языка, но и в любой дальнейшей деятельно-
сти, связанной с поиском информации [13].

Седьмой, несколько неожиданный спо-
соб использования Perplexity AI в классе – это 
групповые соревновательные форматы. Препо-
даватель может разбить обучающихся на пары 
или мини-группы, выдать каждой одинаковый 
запрос (например, «подберите 15 слов по теме 
экология») и предложить не просто найти лек-
сику, но и подготовить краткое выступление с её 
использованием [14]. 

Поскольку платформа выдаёт разным поль-
зователям не полностью одинаковые ответы из-
за особенностей своих алгоритмов, у каждой 
группы оказывается уникальный набор единиц. 
Презентация результатов превращается в жи-
вой обмен найденными находками, где студен-
ты узнают друг от друга больше, чем из одно-
го источника.

Восьмой способ, который заслуживает вни-
мания, – это использование Perplexity AI для соз-
дания словарных дневников. Обучающийся 
может ежедневно фиксировать в  платформе 
новые слова, встретившиеся ему при чтении, 
просмотре видео или в разговоре, а Perplexity 
AI будет автоматически подбирать к ним кон-
текстные примеры, аудио и тесты. Такой днев-
ник становится не просто списком, а живым, 
постоянно пополняемым учебным ресурсом, 
отражающим индивидуальный языковой 
опыт владельца.

Девятый способ связан с подготовкой к экза-
менам. Perplexity AI может сгенерировать тема-
тические подборки лексики, соответствующие 
формату международных экзаменов (IELTS, 
TOEFL, DELE, TestDaF). Более того, платфор-
ма способна создавать тренировочные задания, 
имитирующие экзаменационные: эссе на за-
данную тему с обязательным использованием 
определённых слов, устные монологи с опорой 
на ключевую лексику, задания на словообра-
зование и коллокации. Это превращает само-
стоятельную подготовку в структурированный 
и управляемый процесс [15].

Подводя промежуточный итог, стоит сказать, 
что ценность Perplexity AI заключается не в том, 

что он делает что-то совершенно невозможное 
ранее. Отдельные его функции – и работа с кон-
текстом, и аудио, и карточки  – существовали 
и в других сервисах. 

Уникальность инструмента проявляется 
в том, что он собирает эти возможности в одном 
месте и связывает их так, что пользователь пере-
стаёт замечать переключение между режимами. 
Для обучающегося исчезает граница между 
этапом «учу слова», этапом «проверяю себя» 
и этапом «слушаю произношение». Всё это ста-
новится единым, почти игровым процессом, где 
он сам выбирает направление движения.

Сравнивая Perplexity AI с другими попу-
лярными инструментами, такими как Quizlet 
или Anki, можно заметить принципиальную 
разницу. Те сервисы требуют от преподавателя 
или студента ручного ввода лексики – нужно са-
мому составить карточки, подобрать примеры, 
записать произношение. Perplexity AI автомати-
зирует этот этап, причём делает это на порядок 
быстрее и с использованием огромного массива 
языковых данных. Это не отменяет традици-
онные инструменты, но предлагает альтерна-
тивный, более гибкий путь для тех, кто ценит 
время и хочет сосредоточиться на практике, 
а не на подготовке материалов.

Таким образом, генеративный искусствен-
ный интеллект выступает важным вспомога-
тельным инструментом для совершенствования 
лексической компетенции. Perplexity AI можно 
рассматривать как важный и перспективный 
инструмент для совершенствования иноязыч-
ной лексической компетенции у обучающихся, 
который сочетает в себе доступность, языковой 
функционал и технологическую новизну. 

Перспективы дальнейших исследований 
в данной области могут быть связаны с прове-
дением экспериментального обучения, в ходе 
которого одна группа студентов будет осваивать 
лексику традиционными методами, а другая  – 
с регулярным применением Perplexity AI. 

Сравнение результатов контрольных срезов, 
отсроченных тестов и реальной коммуникатив-
ной практики позволит получить количествен-
ные данные, подтверждающие или уточняющие 
выводы, сделанные в рамках настоящей теоре-
тической работы. 

Кроме того, отдельного изучения заслужи-
вает вопрос о том, как часто и в каком объёме 
следует использовать подобные инструменты, 
чтобы не возникало эффекта привыкания и сни-
жения познавательного интереса.

Ещё одно перспективное направление – ис-
следование долгосрочного эффекта от использо-
вания Perplexity AI. Насколько прочно усвоенная 
с его помощью лексика сохраняется в памяти 
через несколько месяцев после окончания кур-
са? Какие типы заданий дают наиболее устой-
чивый результат? Ответы на эти вопросы могут 
быть получены в ходе лонгитюдных исследова-
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ний, которые пока не проводились в достаточ-
ном объёме.

Успех применения Perplexity AI в конкрет-
ной учебной группе во многом зависит от под-
готовленности самого преподавателя. Недо-
статочно просто дать обучающимся ссылку 
на платформу. Необходимо показывать примеры 
удачных и неудачных промтов, разобрать ти-
пичные ошибки при формулировке запросов, 
объяснить, как критически оценивать выдавае-
мые ответы. Без этого этапа инструмент может 
остаться для обучающихся просто ещё одной 
мобильной «игрушкой», которая не приносит 
реальной пользы. 

С другой стороны, грамотное методиче-
ское сопровождение превращает Perplexity AI 
из технической новинки в полноценного циф-
рового ассистента преподавателя, работающего 
на результат.
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Современное образование предъявляет вы-
сокие требования к уровню подготовки будущих 
педагогов, особенно в аспекте их коммуникатив-
ной компетентности. Одним из ключевых ком-
понентов успешной педагогической деятельно-
сти является риторическая компетенция. В соот-
ветствии с ФГОС высшего образования по про-
грамме бакалавриата будущий педагог должен 
овладеть рядом универсальных и общепрофес-
сиональных компетенций, однако риториче-
ская культура педагога, являющаяся составным 
компонентом коммуникативной компетенции, 
не освещена в нормативных документах госу-
дарственного уровня, в связи с чем риториче-
ское образование будущего педагога требует те-
оретического и практического анализа, прежде 
всего, в контексте трансформации современного 
образовательного процесса. 

Актуальность исследования обусловлена, 
с одной стороны, необходимостью формиро-
вания у будущих педагогов риторической ком-
петенции, позволяющей эффективно работать 
в цифровой среде. С другой стороны, вопрос 
совершенствования риторической компетен-
ции с использованием ИКТ остается недоста-
точно изученным. Новые цифровые ресурсы 
появляются постоянно, но их методическое 
и дидактическое освоение в контексте форми-
рования риторической компетенции остается 
фрагментарным. 

Объект исследования: процесс совершен-
ствования риторической компетенции студентов 
педагогического направления подготовки.

Предмет исследования: использование ин-
формационно-коммуникационных технологий 
для совершенствования риторической компе-
тенции студентов педагогического направле-
ния подготовки.

Цель исследования заключается в теорети-
ческом и практическом обосновании целесоо-
бразности использования информационно-ком-
муникационных технологий для совершенство-
вания риторической компетенции студентов 
педагогического направления подготовки. По-
ставленная цель определяет необходимость ре-
шения следующих задач:
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1) определить сущность понятия «риториче-

ская компетенция»;
2)  изучить и проанализировать существу-

ющие технологии работы с риторической ком-
петенцией студентов на этапе подготовки к пу-
бличной речи;

3)  исследовать потенциал ИКТ ресурсов 
как средства совершенствования риторической 
компетенции студентов на этапе подготовки 
к публичной речи.

Практическая значимость работы заключа-
ется в подтверждении результативности приме-
нения цифровых ресурсов как педагогического 
инструмента, способствующего повышению 
качества, осознанности и творческой активно-
сти студентов.

В структуре педагогических компетенций, 
описанной Людмилой Николаевной Горобец, 
доктором педагогических наук, риторическая 
компетенция представляет собой высший уро-
вень развития коммуникативной компетенции 
и предполагает умение осмысленно формули-
ровать, произносить и анализировать авторский 
текст, относящийся к определенному речевому 
или риторическому жанру, с учетом цели и кон-
текста публичного выступления [1, с. 215]. Из-
учение риторики как науки может проходить 
в рамках следующих дисциплин бакалавриата 
по направлению подготовки «Педагогическое 
образование»: «Культура речи», «Ораторское 
искусство», «Ораторское мастерство», «Педа-
гогическая риторика», «Риторика». Программы 
перечисленных дисциплин предполагают овла-
дение студентами этапов подготовки ораторских 
выступлений, приемов взаимодействия со слу-
шателями, подходов к риторическому анализу 
текстов публичных выступлений.

Работа над публичной персуазивной речью 
состоит из трех этапов: докоммуникативный 
(целеполагание, анализ аудитории, планирова-
ние структуры, подбор литературы); коммуни-
кативный (произнесение речи, взаимодействие 
оратора и аудитории); посткоммуникативный 
(анализ выступления, рефлексия и обратная 
связь от аудитории) [2, с. 73].

На докоммуникативном этапе студенту необ-
ходимо в первую очередь определить цель, задачи 
и центральную идею выступления. Цель должна 
отражать основной замысел публичной речи  – 
побудить аудиторию к действию. Задачи, в свою 
очередь, должны описывать конкретные шаги 
по реализации заданной цели. В отношении цен-
тральной идеи выступления следует отметить, 
что она представляет собой основную мысль, во-
круг которой строится содержание речи.

На этапе формулирования центральной 
идеи персуазивного выступления студентам 
можно предложить метод мозгового штурма 
(brainstorming), суть которого заключается в ак-
тивизации мыслительных процессов путем со-
вместного поиска ответов, генерации идей. За-

дание, которое подразумевает использование 
данного метода может заключаться в следую-
щем: сформулируйте центральную идею (core 
statement) публичной речи по теме «Нейросети 
в школе», слушателями которой выступят учи-
теля школы.

В дополнение к сказанному стоит отметить 
креативный метод мышления, впервые описан-
ный Эдвардом де Боно в книге “Lateral Thinking: 
Creativity Step by Step” – латеральное мышление. 
Данный метод основан на нестандартном мыш-
лении и предполагает ориентацию обучаемого 
на формирование как можно большего числа 
вариантов решения проблемы, посредством от-
клонения от прямолинейного маршрута мысли 
[3]. Критерием результативности латерального 
мышления, в отличии от вертикального, высту-
пает не достижение заданной цели, а постоян-
ный поиск новых взглядов и перспектив. В кон-
тексте подготовки к публичному выступлению 
данный метод может быть использован для по-
иска новых идей через обращение к словарю, 
в котором студентам необходимо произвольно 
выбрать слово или два слова для того, чтобы 
установить между ними связь или соотнести 
с конкретной темой [4, с. 27].

В настоящее время особой популярностью 
пользуется метод составления интеллект-карт 
(mind-mapping). В основе данного метода лежит 
концепция радиантного мышления, или мыш-
ления «от центра к периферии» [5]. Формой 
графического выражения метода будет являет-
ся карта с выделением центрального понятия 
и обозначением ассоциативных ответвлений. 
В аспекте подготовки к публичной речи, интел-
лект-карты могут быть использованы для опре-
деления задач выступления. Так, например, сту-
денты могут записать тему выступления в цен-
тре листа  – “The importance of spending time 
with grandparents”, а затем сформировать ассо-
циативные цепочки, в перспективе отражаю-
щие логические блоки выступления – “Stories”, 
“Emotions”, “Tasty food”.

Для значительного расширения и модер-
низации процесса подготовки к публичной 
речи в современных условиях преподаватель 
может обратиться к инструментам к ИКТ ре-
сурсам. Возвращаясь к этапу формулирования 
центральной идеи выступления, можно при-
бегнуть к использованию нейросети Kandinsky. 
Kandinsky – это серия нейросетей от SberBank, 
которые ориентированы на создание изображе-
ний по текстовому запросу (описанию) [6]. Так, 
преподаватель может “зашить” центральную 
идею в изображение, сгенерированное нейро-
сетью и попросить студентов сформулировать 
ее, опираясь на композицию, цвет, изображен-
ные элементы.

Основываясь на методе латерального мыш-
ления, представляется возможным включение 
нейросети Replika в процесс урока для раз-
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вития нестандартного мышления у студентов. 
Replika – это прилож¬ение чатбот, разработан-
ное компанией Luka, (Сан Франциско, США) 
и впервые выпущенное в ноябре 2017 года 
[7]. Внедрение Replika в обучающий процесс 
по подготовке к публичной речи может проис-
ходить посредством персональной или груп-
повой коммуникации с аватаром. Аватар мо-
жет поддержать ассоциативную цепочку слов 
(“snowball game”), помочь выявить связи между 
запрашиваемыми категориями и выразить свое 
одобрение предложенным студентом идей. Важ-
но использовать нейросеть Replica как дополни-
тельный источник идей, а не как единственный 
опорный инструмент. 

Для того, чтобы отследить результативность 
использования чат-бота Replika обратимся к ра-
боте одного из студентов. Обучающийся соот-
нес слово galaxy, полученное от Replika, со сво-
ей темой персуазивной речи “Should schools ban 
AI tutoring tools or embrace them?” следующим 
образом – галактика в данном случае выступает 
метафорой образовательного процесса, который 
не ограничивается традиционными инструмен-
тами обучения и ресурсами школьного кабине-
та, инструменты ИИ открывают новые возмож-
ности и расширяют границы научного поиска. 
Применив технику brainstorming (в формате 
ассоциативного диалога с чат-ботом), студент 
отметил для себя слова homework, preparation, 
project, collaboration, придя к выводу о том, 
что обучающий потенциал ИИ заключается в его 
помощи в выполнении заданий, подготовке к те-
стам, ассистировании проектной деятельности 
в соответствии с индивидуальной траекторией 
развития, а также в его направленности на со-
трудничество и совместное обсуждение идей. 
Завершив работу с Replika, студент сформулиро-
вал цель и задачи персуазивной речи. Так, целью 
стало побуждение аудитории к использованию 
ИИ инструментов в обучающем процессе, в за-
дачах было указано: информировать слушателей 
о ИИ инструментах, их особенностях и видах; 
продемонстрировать образцы применения ИИ 
на уроке в школе; предложить надежную поли-
тику пользования нейросетями.

При работе с интеллект-картами, педагог мо-
жет обратиться к цифровому ресурсу для визуа-
лизации данных – Mind Map AI [8]. Преимуще-
ством ресурса является бесплатная регистрация 
и встроенный искусственный интеллект для соз-
дания интеллект-карт. Использование инстру-
ментов Mind Map AI помогает обучающимся 
тренировать навык адаптации контента под це-
левую аудиторию, графически отражать ритори-
ческие приемы (вопросы, повторы, аналогии), 

группировать смысловые блоки, отражать межу 
ними связи посредством изменения шрифта тек-
ста, формы и цвета составных элементов карты, 
интеграции изображений. Так, студентов можно 
попросить обратиться к искусственному интел-
лекту Mind Map AI для создания интеллект-кар-
ты по заданной теме. Получившуюся интеллект-
карту можно сравнить с собственным первона-
чальным вариантом карты, дополнив ее новыми 
ассоциациями или установив новые логические 
связи. Так, обратившись к работе того же сту-
дента, мы зафиксировали, что слово policy, фи-
гурирующее в задачах было взято из ИИ вариан-
та карты, а словосочетание responsible use, было 
взято из собственной карты. Объединив идеи, 
студент сформулировал третью задачу персуа-
зивного выступления – propose a realistic policy 
for responsible use of AI tutoring tools in schools.

Таким образом, все представленные ИКТ 
ресурсы, основанные на использовании искус-
ственного интеллекта, могут быть использова-
ны студентами факультета иностранных языков, 
однако их использование зависит от конкретно-
го аспекта подготовки к персуазивному высту-
плению. В случае, если педагогу необходимо 
помочь обучающимся c определением централь-
ной идеи выступления, имеет смысл прибегнуть 
к возможностям нейросети Kandinsky. Если 
образовательная задача состоит в развитии на-
выков построения логических связей через соз-
дание ментальных карт, будет полезен ресурс 
Mind Map AI. Если в педагогической деятельно-
сти делается акцент на совершенствование на-
выков нестандартного, творческого мышления, 
можно обратиться к чат-боту Replika.
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В нынешнем веке вопросы, связанные с ох-
раной окружающей среды и устойчивым раз-
витием, приобрели особую важность [1-2].  
Стремительное развитие городов, рост насе-
ления и повышение уровня жизни приводят 
к увеличению потребления природных ресур-
сов, что, как следствие, приводит к ухудшению 
состояния окружающей среды [3-4]. Строитель-
ная отрасль является одной из основных при-
чин загрязнения окружающей среды. По дан-
ным Программы Организации Объединенных 
Наций по окружающей среде (UNEP, 2024), 
на строительство и эксплуатацию зданий при-
ходится 38% глобальных выбросов углекисло-
го газа, около 35% потребления энергии и 50% 
всех используемых ресурсов [5]. В связи с этим 
использование «зеленых» технологий в сфе-
ре недвижимости стало не только тенденцией, 
но и необходимостью как в отдельных странах, 
так и в мире в целом [6-9]. Использование таких 
технологий позволяет не только минимизиро-
вать негативное воздействие на окружающую 
среду, но и повысить энергоэффективность зда-
ний, улучшить качество жизни людей и снизить 
эксплуатационные расходы [10]. 

Цель работы  – проанализировать исполь-
зование зелёных технологий на рынке недвижи-
мости с акцентом на экологически чистые стро-

ительные материалы и системы «умный дом». 
Основные задачи: исследовать виды экологиче-
ски чистых строительных материалов, их свой-
ства и преимущества; рассмотреть технологии 
«умного дома» и их роль в энергоэффективности 
зданий; проанализировать экономические и эко-
логические выгоды от внедрения зелёных тех-
нологий; привести примеры успешных практик 
как в России, так и за рубежом; оценить проблемы 
и перспективы их применения на отечественном 
рынке. Научная новизна заключается в комплекс-
ном рассмотрении современных зелёных техно-
логий в строительстве с учётом как технических, 
так и экономических аспектов. Практическая зна-
чимость работы заключается в возможности ис-
пользования полученных данных для повышения 
информированности девелоперов, проектиров-
щиков и конечных потребителей недвижимости. 
Для достижения поставленных целей использо-
ваны следующие методы: анализ статистических 
данных международных и российских органи-
заций; сравнительный анализ различных  строи-
тельных материалов и технологий; исследование 
экономической эффективности на основе практи-
ческих кейсов; опросы потребителей и специали-
стов строительной отрасли.

Первоначально рассмотрим глобальные 
тенденции в «зелёном» строительстве. По дан-
ным Global Green Building Trends, к 2030 году 
доля зданий с зелёной сертификацией (LEED, 
BREEAM, WELL) в мире достигнет 60% [11]. 
Европа и Северная Америка лидируют в обла-
сти устойчивого строительства благодаря госу-
дарственным инициативам и активной позиции 
бизнеса. Текущая ситуация по регионам мира 
представлена на рисунке 1. 

Рис. 1. Доля зелёных зданий по регионам мира на начало 2024 года [11] 
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Рис. 2. Динамика сертификации зелёных зданий в России [11]

Кратко оценим состояние рынка зелёной не-
движимости в России. Хотя отечественный ры-
нок зелёной недвижимости отстаёт от мировых 
лидеров, интерес к устойчивому строительству 
растёт. С 2021 по 2025 годы количество серти-
фицированных зелёных зданий в России увели-
чилось на 70% (рисунок 2). Основные проекты 
сосредоточены в Москве, Санкт-Петербурге, 
Казани и Екатеринбурге. 

Экологически чистые строительные мате-
риалы  – это основа развития «зелёного» стро-
ительства, поэтому рассмотрим целесообраз-
ность использования экологичных материалов 
в строительном производстве. Традиционные 
строительные материалы, такие как бетон, сталь 
и кирпич, хотя и обладают высокой прочностью, 
оказывают значительное негативное воздей-
ствие на окружающую среду. Например, произ-
водство цемента, необходимого для бетона, яв-
ляется источником около 8% глобальных выбро-
сов CO₂ (International Energy Agency, 2025) [12]. 

В ответ на это возрастающий спрос на эко-
логически чистые строительные материалы сти-
мулирует разработку и использование решений, 
которые минимизируют углеродный след и спо-
собствуют более устойчивому строительству. 
Экологичные материалы обладают следующи-
ми характеристиками: возобновляемость ис-
точников; низкое энергопотребление при про-
изводстве; безопасность для здоровья человека; 
возможность переработки или биологического 
разложения; долговечность и энергоэффектив-
ность в эксплуатации.

Дерево и его композиты среди экологиче-
ски чистых строительных материалов обладают 
особыми преимуществами. Основными преиму-
ществами дерева являются: возобновляемость – 
при рациональном лесопользовании древесина 
становится практически неисчерпаемым ресур-
сом; низкий углеродный след  – деревья погло-
щают CO₂ в процессе роста, что компенсирует 
выбросы при производстве строительных мате-
риалов; теплоизоляционные свойства – древеси-
на обладает низкой теплопроводностью (0,13–
0,18 Вт/м·К), что способствует снижению затрат 
на отопление и кондиционирование; быстрота 
строительства  – современные технологии по-
зволяют возводить деревянные дома за считан-
ные недели. 

Что касается современных древесных ком-
позитов, то на практике хорошо известна клеё-
ная древесина (CLT – Cross Laminated Timber), 
активно используемая для строительства много-
этажных зданий. Примером может послужить 
«башня Мьёс»  – 18-этажное многофункци-
ональное здание в городе Брумунддал (Нор-
вегия), строительство которого завершилось 
в марте 2019 года. Здание имеет высоту 85,4 ме-
тра и общую площадь около 11300 м², в кото-
ром расположены отель, апартаменты, офисы, 
ресторан и места общего пользования, а также 
бассейн в пристройке на первом этаже. «Башня 
Мьёс» (Mjøstårnet) признана самым высоким де-
ревянным зданием в мире Советом по высотным 
зданиям и городской среде обитания (CTBUH), 
а также занесена в Книгу рекордов Гиннесса. 
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Таблица 1

Сравнительные характеристики основных строительных материалов

Вид материала Прочность на сжатие 
(Мпа)

Теплопроводность  
(Вт/м·К)

Углеродный след  
(кг CO₂/м³)

Клеёная древесина 24-30 0,13-0,15 40
Бетон 25–40 1,50 300
Сталь 250–400 50,00 700

Таблица 2
Эффективность использования переработанных материалов [13]

Вид материала Экономия энергии при переработке (%) Снижение выбросов CO₂ (%)
Металл (алюминий) 95 80
Стекло 70 60
Пластик 60 50
Бетон 50 45

Таблица 3
Сравнение натуральных и традиционных утеплителей [14]

Утеплитель Теплопроводность 
(Вт/м·К)

Срок службы  
(лет)

Биологическая разлагаемость 
(%)

Льняное волокно 0,038 40-50 100
Конопля 0,039 45 100
Овечья шерсть 0,035 50 100
Минеральная вата 0,040 30 10

В мире есть и другие примеры использования 
древесины в качестве строительного материала. 
Так, в Стокгольме (Швеция) реализуется проект 
«Stockholm Wood City»  – крупнейший в мире 
жилой район из древесины площадью более 
250 000 м² (строительство началось в 2024 году). 
А в Ванкувере (Канада) активно внедряются де-
ревянные конструкции в общественные здания, 
включая школы и офисные центры. Из данных 
таблицы 1 видны существенные преимущества 
клеёной древесины по сравнению с такими стро-
ительными материалами как бетон и сталь. 

Экологизация отраслей экономики предус-
матривает также использование переработан-
ных материалов, поэтому рассмотрим роль пере-
работки в строительстве и на рынке недвижимо-
сти. Следует отметить, что использование мате-
риалов вторичной переработки снижает нагрузку 
на природные ресурсы и уменьшает количество 
отходов. По данным Европейского агентства 
по окружающей среде (EEA, 2025), переработка 
строительных отходов позволяет снизить выбро-
сы парниковых газов на 50–70% [13]. 

Различают следующие виды переработанных 
материалов: переработанный бетон, который ис-
пользуется в дорожном строительстве и в каче-
стве заполнителя для новых бетонных смесей; 
металлолом, значение которого в том, что вторич-
ный алюминий требует на 95% меньше энергии 
для производства по сравнению с первичным; 
стеклянная крошка, применяемая для теплоизо-

ляции и в декоративных покрытиях; перерабо-
танный пластик, который находит свое примене-
ние посредством изготовления плиток, фасадных 
панелей и кровельных покрытий. Некоторые по-
казатели эффективности использования перера-
ботанных материалов представлены в таблице 2. 
Можно привести несколько примеров успешных 
проектов. Так, например, в Германии автодоро-
ги строятся с использованием вторичного бето-
на, что снижает расходы на материалы на 20%, 
а в Японии компания Sekisui House использует 
переработанный пластик для производства фа-
садных панелей в жилых зданиях.

Утепление зданий является ключевым фак-
тором для повышения энергоэффективности. 
Традиционные утеплители (пенополистирол, 
минеральная вата) обладают высоким уровнем 
выделения токсичных веществ и сложностью 
утилизации. В качестве альтернативы можно 
использовать натуральные утеплители, к кото-
рым относятся следующие виды: льняное во-
локно: имеет теплопроводность 0,038 Вт/м·К, 
не горюч, устойчив к плесени; конопляные 
маты: легкие, биоразлагаемые и долговечные 
(служат до 50 лет); овечья шерсть: обладает спо-
собностью регулировать влажность и очищать 
воздух; целлюлозный утеплитель: производит-
ся из переработанной бумаги и применяется 
методом напыления. В таблице 3 показаны ре-
зультаты сравнение натуральных и традицион-
ных утеплителей.
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Таблица 4

Сравнение традиционных материалов и конопляного бетона [14]

Критерий Традиционные материалы Конопляный бетон
Углеродный след (кг CO₂/м³) 450-500 180-20 (на 60% ниже)
Звукоизоляция (дБ) 45-50 60-65 (на 30% выше)
Теплопроводность (Вт/м·К) 0,3-1,2 0,08-0,1 (лучше удерживает тепло)
Плотность (кг/м³) 1800-2500 300-900 (легче в 2-3- раза)
Паропроницаемость (мг/м·ч·Па) 0,05-0,2 0,3-0,5 (стены «дышат»)
Прочность на сжатие (Мпа) 10-50 2-3 (подходит для жилых зданий)
Экологичность Использует цемент,  

песок, химию Натуральный, биоразлагаемый

Скорость строительства (дней) 30-60 60-90 (из-за сушки)
Долговечность (лет) 50+ 70+ (устойчив к гниению и плесени)
Цена (руб./м³) 12000-20000 18000-30000 (выше из-за специфики)

Таблица 5
Инновационные материалы в строительстве

Материал Основное свойство Преимущество
Биобетон Самозаживление трещен Уменьшение расходов на ремонт
Аэрогель Сверхнизкая плотность Высокая теплоизоляция
Термохромные краски Изменение цвета Снижение расходов на кондиционирование
Фотокаталитические панели Очистка воздуха Удаление до 60% NOx

в городской среде

Согласно исследованию EcoBuild (2023), 
использование конопляного бетона снижает 
углеродный след здания на 60% и повышает его 
звукоизоляцию на 30% по сравнению с тради-
ционных материалов. В таблице 4 представлены 
результаты статистического исследования. 

Развитие рынка недвижимости напрямую 
зависит от используемых в строительстве инно-
ваций (таблица 5). Биобетон  – это один из ин-
новационных материалов, в который добавляют 
бактерии Bacillus pseudofirmus или Sporosarcina 
pasteurii. При попадании влаги бактерии активи-
руются и производят карбонат кальция, что спо-
собствует заживлению трещин. Для биобетона 
характерны такие преимущества как увеличение 
срока службы конструкций на 30–50%, сокраще-
ние расходов на ремонт, улучшение герметично-
сти и теплоизоляции. К другим инновационным 
материалам относятся также: аэрогели как самые 
лёгкие материалы в мире, обладающие отлич-
ными теплоизоляционными свойствами (тепло-
проводность 0,013 Вт/м·К); термохромные по-
крытия, меняющие цвет в зависимости от темпе-
ратуры, что позволяет снизить перегрев зданий; 
фотокаталитические материалы, разрушающие 
загрязняющие вещества на поверхности фасадов 
под воздействием солнечного света.

На рынке недвижимости особое место зани-
мает системы «умный дом». Технология «умный 
дом» (Smart Home)  – это комплекс автоматизи-
рованных систем, направленных на повышение 

комфорта, безопасности и энергоэффективности 
жилья. Системы управляют освещением, клима-
том, электроприборами, системами безопасности 
и другими элементами в доме с помощью мобиль-
ных приложений, голосовых помощников и дат-
чиков. Согласно отчету Statista (2024), к 2025 году 
мировой рынок умных домов достигает объема 
$180 млрд, при этом более 60% новостроек в раз-
витых странах будут оснащены базовыми эле-
ментами таких систем [15]. Можно выделить ряд 
экологических и экономических преимуществ си-
стем «умный дом». Во-первых, энергоэффектив-
ность: установленные датчики движения и осве-
щения помогают сократить потребление электро-
энергии до 40%, а системы контроля отопления 
и кондиционирования автоматически регулиру-
ют температуру в зависимости от присутствия 
людей и времени суток. Во-вторых, сокращение 
углеродного следа: по данным Международно-
го энергетического агентства (IEA, 2024), авто-
матизированные системы позволяют сократить 
углеродный след на 20– 30% за счет оптимизации 
энергопотребления [16]. В-третьих, управление 
водоснабжением: системы контроля протечек 
воды позволяют уменьшить потребление до 25% 
(например, датчики определяют утечки и автома-
тически перекрывают подачу воды, предотвращая 
не только перерасход, но и возможные поврежде-
ния имущества). Рисунок 3 показывает условное 
сравнение средних годовых расходов на эксплуа-
тацию стандартного и зелёного дома.
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Рис. 3. Сравнение средних годовых расходов на эксплуатацию стандартного и зелёного дома

Таблица 6

Экономический эффект от использования «умного дома» 

Технология Средняя экономия энергии 
 (%)

Экономия на коммунальных платежах 
(руб./год)

Умное освещение 25 8000
Умное отопление и кондиционер 30 12000
Умные розетки и приборы 15 5000
Общая экономия До 40 До 25000

Основными элементами систем «умный 
дом» являются: 1) интеллектуальное освеще-
ние; 2) системы отопления, вентиляции и кон-
диционирования (HVAC); 3) управление бы-
товыми приборами; 4) системы безопасности. 
Умное освещение включает в себя использова-
ние светодиодов с возможностью регулировки 
яркости и температуры света. Датчики движе-
ния и освещенности автоматически включают 
или выключают свет в зависимости от присут-
ствия людей и уровня естественного освещения. 
Так, в офисном здании Bosco Verticale (Италия) 
подобная система позволила снизить потребле-
ние энергии на освещение на 35%. Современ-
ные HVAC-системы интегрируются с умными 
термостатами, позволяющими пользователям 
дистанционно управлять климатом. Например, 
использование термостата Nest снижает по-
требление энергии на отопление и охлаждение 
в среднем на 15%. Интеллектуальные розетки 
и системы управления позволяют отключать 
устройства из сети в режиме ожидания, что эко-
номит до 10% электроэнергии. Системы без-
опасности включают в себя видеонаблюдение, 
датчики дыма, утечек газа и движения, а иннова-
ционные датчики на базе искусственного интел-
лекта не только обнаруживают угрозы, но и про-
гнозируют риски на основе анализа поведения 

жильцов. В таблице 6 рассчитан условный эко-
номический эффект от использования «умного 
дома» на примере квартиры 70 м².

Приведем несколько примеров успешно-
го применения систем «умный дом» Россия 
и за рубежом. Так, в жилом комплексе «Скол-
ково Парк» (Москва) система управления осве-
щением и отоплением снизила энергопотребле-
ние на 25%, а в апарт-комплексе iCity (Москва) 
внедрение умных систем позволило уменьшить 
затраты на ЖКХ на 30% для жильцов. Район 
Nordhavn (Копенгаген, Дания) полностью осна-
щён системами умного управления ресурсами, 
что позволило сократить выбросы CO₂ на 50% 
за пять лет. Пилотная программа Smart City 
(Сан-Диего, США) уменьшила общее потребле-
ние энергии в муниципальных зданиях на 35%. 

Рассматривая тенденции и перспективы раз-
вития (рисунок 4) следует отметить, что по про-
гнозам Market Research Future (2024), в ближай-
шие пять лет развитие систем «умный дом» будет 
включать следующие ключевые направления: 
интеграция с возобновляемыми источниками 
энергии (солнечные панели и домашние аккуму-
ляторы); развитие систем на базе искусственного 
интеллекта для предиктивного анализа и персо-
нализации управления [7]; рост числа голосовых 
ассистентов: к 2025 году более 70% домов в Евро-
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пе будут оснащены голосовыми интерфейсами; 
широкое распространение технологий управле-
ния качеством воздуха в связи с глобальным ро-
стом заболеваемости, связанной с загрязнением. 
При прогнозировании следует использовать раз-
нообразные подходы и методы [8]. 

Использование зелёных технологий имеет 
экономические и экологические выгоды для мно-
гих участников рынка недвижимости – застрой-
щиков, инвесторов, потребителей. Инвестиро-
вание в зелёные технологии на начальном этапе 
строительства требует более высоких вложений 
(на 5–15% выше традиционных затрат), однако 
эти расходы окупаются за счёт: снижения эксплу-
атационных расходов (энергия, вода, обслужива-
ние); привлечения большего числа покупателей, 
готовых платить премию за экологичные реше-
ния; упрощения процесса получения разрешений 
на строительство благодаря поддержке со сторо-
ны государства. Окупаемость инвестиций в зелё-
ные технологии достаточно высокая. 

Согласно исследованию McGraw-Hill 
Construction (2024), использование зелёных тех-
нологий в строительстве позволяет окупить до-
полнительные вложения в течение 5–7 лет [12]. 

Приведем несколько примеров успешных 
инвестиций: девелоперская компания «Пио-

нер» (г. Москва, Россия) отметила рост продаж 
на 20% после сертификации своих объектов 
по стандарту BREEAM; использование пас-
сивных домов (г. Берлин, Германия) увеличило 
стоимость квадратного метра на рынке на 15% 
по сравнению с обычными зданиями. Для по-
требителей экономические выгоды заключают-
ся, например, в том, что покупка жилья с при-
менением зелёных технологий даёт снижение 
ежемесячных расходов на коммунальные ус-
луги, а повышение комфортности проживания 
(лучшее качество воздуха, постоянная темпе-
ратура в помещении) увеличивает ликвидность 
недвижимости. Из российской и зарубежной 
практики можно привести ряд примеров: вла-
дельцы квартир в ЖК «Зелёная Роща» г. Казань 
(Россия) отметили сокращение расходов на ото-
пление до 40% благодаря теплоизоляции и сол-
нечным панелям [13], а эко-дома, оснащённые 
системами «умный дом» и утеплённые нату-
ральными материалами в г. Торонто (Канада), 
экономят жильцам до 1500 долл. США в год 
на коммунальных платежах. Сравнение затрат 
и окупаемости зелёных технологий, а также 
сопоставление ежемесячных расходов между 
стандартным и зелёным жильём, показано в та-
блицах 7 и 8 соответственно.

Рис. 4. Прогноз роста рынка «умных домов» до 2030 года [11] 

Таблица 7

Сравнение затрат и окупаемости зелёных технологий [12]

Вид технологий Дополнительные затраты 
(%)

Срок окупаемости 
(лет)

Экономия  
на эксплуатации (%)

Энергоэффективные окна +7 3-5 20-25
Системы «умный дом» +10 4-6 30-40
Солнечные панели +12 5-7 50
Использование переработанных 
материалов +5 2-4 15-20
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Таблица 8

Сравнение ежемесячных расходов между стандартным и зелёным жильём

Категория расходов Обычная квартира 
(руб./мес.)

Экоквартира  
(руб./мес.)

Экономия  
(%)

Отопление 4500 2800 38
Электроэнергия 2200 1300 41
Водоснабжение 1200 850 29
Всего 7900 4950 37

Таблица 9

Влияние зелёных технологий на снижение углеродного следа [18,19]

Технология Снижение выбросов CO₂ (%)
Солнечные панели 30-50
Использование переработанных материалов 20-25
Биобетон и энергоэффективные материалы 15-20
Умное управление энергией 25-30

Таблица 10

Примеры успешных эко-проектов в России и зарубежных странах [12,20]

Сертификация Используемые технологии Результаты (эффекты)
Жилой комплекс «Сколково Парк» (г. Москва, Россия)

BREEAM Солнечные батареи, системы умного освеще-
ния, переработанные стройматериалы и др.

Снижение потребления электроэнергии 
на 30%, воды – на 20%, увеличение рыноч-
ной стоимости квартир на 12%

ЖК «Зелёная Роща» (г. Казань, Россия)
Н/д Энергоэффективные  фасады, системы сбо-

ра дождевой воды и др.
Сокращение затрат на отопление на 40%, 
сокращение выбросов СО₂ на 500 тонн в год

Офисное здание «Дом на Брестской» (г. Москва, Россия)
Н/д Системы вентиляции с рекуперацией тепла, 

автоматическое управление освещением
Экономия электроэнергии  – 35%, повы-
шение производительности сотрудников 
на 10%

Bosco Verticale (г. Милан, Италия)
Н/д Вертикальный лес: более 900 деревьев 

и 20000 растений на фасадах зданий
Снижение температуры в помещениях ле-
том на 2-3 °C, сокращение городского смо-
га на 15%, повышение стоимости апарта-
ментов на 20% по сравнению с соседними 
объектами

One Central Park (г. Сидней, Австралия)
Н/д Солнечные панели, система зеркал для есте-

ственного освещения
Сокращение потребления электроэнергии 
на 25%, воды – на 35%, создание зелёных 
общественных пространств для жителей.

The Edge (г. Амстердам, Нидерланды)
BREEAM 
Outstanding

Датчики освещения, умные рабочие стан-
ции, солнечные батареи и др. (самое «умное» 
и энергоэффективное офисное здание в мире)

70% сокращение расходов на электроэнер-
гию, значительное снижение углеродного 
следа

Как уже ранее отмечалось, зелёные техно-
логии имеют очевидные социальные и имид-
жевые выгоды: повышение качества жизни; 
улучшение здоровья жителей благодаря ис-
пользованию нетоксичных материалов, высо-
кому уровню вентиляции и очистки воздуха, 
контролю влажности и температуры. Зеленые 

дома привлекательны для инвесторов  – объ-
екты с сертификатами LEED и BREEAM поль-
зуются большим спросом на рынке недвижи-
мости. Это подтверждает исследование World 
Green Building Council (2025), согласно которо-
му зелёная недвижимость продаётся на 10–20% 
дороже обычной [11]. 
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Одной из особых экологических выгод, свя-

занных с использованием зелёных технологий, 
является снижение выбросов углекислого газа 
(таблица 9). По данным UNEP за 2025 год, зда-
ния ответственны за более 36% мировых выбро-
сов CO₂, а за счёт внедрения зелёных техноло-
гий можно сократить эти показатели на 25–50% 
[19]. Имеет место экономия природных ресур-
сов  – водосберегающие технологии позволяют 
сократить потребление воды до 35%, а исполь-
зование натуральных материалов уменьшает по-
требление невозобновляемых ресурсов. Табли-
ца 10 содержит информацию о реализованных 
проектов в сфере недвижимости с использова-
нием зелёных технологий.

Таким образом использование зелёных тех-
нологий на рынке недвижимости – это не только 
вклад в охрану окружающей среды, но и реаль-
ная возможность сократить затраты, повысить 
комфорт проживания и увеличить ликвидность 
объектов. Перспективы внедрения данных ре-
шений подтверждаются ростом спроса, под-
держкой со стороны государства и улучшением 
доступности технологий. 
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