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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА МОДЕЛИ 

АСФАЛЬТОУКЛАДЧИКА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОРОЖНО-

СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

 

Аннотация: В статье рассматривается актуальность проблемы при выборе ведущей 

машины в технологическом процессе устройства дорожных покрытий — 

асфальтоукладчика. 

 

Ключевые слова: асфальтоукладчик, эффективность. 

Keywords: paver, efficiency. 

 

Введение 

Проведен сравнительный анализ пяти современных моделей асфальтоукладчиков: 

1. ДЕСНА 2100; 

2. VÖGELLE Super 3000-3; 

3. ABG Titan 5820; 

4. Caterpillar AP755; 

5. ROADTEC SP-200. 

Сравнение проводилось по трем ключевым технико-эксплуатационным параметрам: 

1. Мощность; 

2. Вместимость бункера; 

3. Максимальная ширина укладки. 

На основе многокритериального анализа определена наиболее эффективная модель 

для использования в условиях масштабных федеральных проектов, что способствует 

решению задач национального проекта «Производительность труда» в части оптимизации 

производства работ. 

Современное дорожное строительство в России характеризуется реализацией 

масштабных инфраструктурных проектов, требующих применения 

высокопроизводительной и надежной техники. В рамках национального проекта 
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«Производительность труда», курируемого первым вице-премьером А. Белоусовым, стоит 

задача создания современной производственной культуры, что включает в себя, среди 

прочего, оптимизацию внутрипроизводственной логистики и сокращение простоев.  

Ключевым звеном в технологической цепочке устройства асфальтобетонного 

покрытия является асфальтоукладчик, от выбора модели которого напрямую зависят 

скорость, качество и стоимость работ. 

Целью исследования является формализация процесса выбора оптимальной модели 

асфальтоукладчика для крупных федеральных проектов на основе многокритериального 

анализа. Для этого применяется метод взвешенного суммирования с элементами 

ранжирования и определения абсолютного приоритета. 

Для анализа были выбраны пять ведущих моделей от различных производителей, 

представляющих разные ценовые и технологические сегменты: 

1. А — ДЕСНА 2100 (Россия); 

2. B — VÖGELLE Super 3000-3 (Германия); 

3. C — ABG Titan 5820 (Германия); 

4. D — Caterpillar AP755 (США); 

5. E — ROADTEC SP-200 (США). 

В качестве ключевых критериев выбраны три параметра, наиболее влияющих на 

производительность и интегральную оценку качества работы укладчика в условиях 

интенсивного строительства: 

1. K1 — мощность (кВт), определяет способность преодолевать сопротивление 

укладываемой смеси и работать на подъемах; 

2. K2 — вместимость бункера (т), влияет на автономность работы и 

минимизацию простоев на подачу смеси; 

3. K3 — максимальная ширина укладки (м), ключевой параметр для сокращения 

времени производства работ на объектах с широкой проезжей частью.  

Исходные данные по пяти сравниваемым моделям (A, B, C, D, E) приведены в таблице 

1. 
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Таблица 1. Сравнительные технические характеристики асфальтоукладчиков 

Модель Мощность, кВт 
Вместимость 

бункера, т 

Максимальная 

ширина укладки, 

м 

A 184 12,0 13,0 

B 354 18,5 18,0 

C 112 13,5 8,0 

D 149 7,0 12,0 

E 124 11,0 5,9 

 

Параметры, представленные в таблице 1 имеют вариативность как в нормируемых 

единицах измерения, так и граничных диапазонах, следовательно необходимо произвести 

объединение каждого параметра в безразмерный показатель по формуле, производящей 

значения к диапазону от -1 до 1: 

x0 =
2xj − (xj

max + xj
min)

xj
max − xj

min
, (1) 

где xj
max и xj

min — максимальное и минимальное значения параметра среди всех сравниваемых 

моделей. 

Для выбранных критериев предельные значения составляют:  

1. Мощность: xK1
max = 354 кВт (VÖGELLE); 

xK1
min = 112 кВт (ABG).  

2. Вместимость бункера: xK2
max = 18,5 т (VÖGELLE); 

xK2
min = 7.0 т (Caterpillar).  

3. Ширина укладки: xK3
max = 18.0 м (VÖGELLE); 

xK3
min = 5,9 м (ROADTEC).  

Исходные значения преобразуются в частные функции желательности di по формуле 

Харрингтона, которая оценивает степень близости параметра к идеальному значению: 

di = e−(|x0|)
mj

, (2) 

где mj — положительная константа, регулирующая строгость оценки. Для данного анализа, в 

целях наглядности и отсутствия приоритета одних критериев над другими, принято mj = 1. 
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Таким образом,  

di = e−(|x0). (3) 

Значение di изменяется от 0 (полная нежелательность) до 1 (идеальное значение). 

Обобщенный показатель эффективности D для каждой модели рассчитывается как 

среднее геометрическое её частных функций желательности по всем выбранным 

критериям: 

D = √∏ di

n

i=1

n

, (4) 

где n = 3 — количество критериев.  

Результаты поэтапного расчёта для пяти моделей асфальтоукладчиков представлены в 

таблице 2. 
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Анализ результатов, полученных методом Харрингтона, позволяет сделать 

следующие выводы: 

1. Наибольшим количеством баллов с максимальным значением обобщенного 

показателя D = 0,85 является отечественный асфальтоукладчик ДЕСНА 2100 (модель А). 

Это обосновано его наиболее сбалансированными показателями по всем трем, 

сравниваемых нами, критериям. 

2. Модель VÖGELE Super 3000-3 (модель B), несмотря на абсолютное лидерство 

по исходным значениям всех трех параметров, эта модель получила относительно других 

низкий интегральный показатель D = 0,37, так как нормализация по собственным 

экстремальным значениям «сжимает» ее преимущество, а среднее геометрическое 

чувствительно к тому, что все ее частные желательности далеки от идеала при выбранной 

линейной шкале (m = 1). 

3. Модели ABG Titan 5820 (модель C) и Caterpillar AP755 (модель D) показали 

близкие результаты, 0,57 и 0,58 соответственно. 

4. Наименьшим по показателю стала модель E, ROADTEC SP-200, с показателем 

D = 0,49, что объясняется ее минимальной шириной укладки, дающей низкую 

желательность по этому критерию d3 = 0,37. 

Таким образом, результаты обобщенного показателя эффективности можно 

представить в виде диаграммы, изображенной на рисунке 4. 
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Заключение 

Применение метода обобщенной функции желательности Харрингтона позволило 

провести более тонкий и сбалансированный анализ, выявив модель ДЕСНА 2100 как 

наиболее оптимальную по совокупности трех ключевых критериев производительности. 

Этот подход демонстрирует возможность применения современных методов 

многокритериального принятия решения в дорожном строительстве, что соответствует 

задачам повышения научной обоснованности и эффективности управления технопарком в 

рамках национального проекта «Производительность труда». 
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Введение: в данной статье мы рассмотрим перспективы использования 

термоэлектрических генераторов для системы оперативно-дистанционного контроля 

тепловых сетей. Это перспективное направление, способное повысить эффективность и 

автономность систем мониторинга и управления.  

Цели и задачи: анализ преимуществ термоэлектрических генераторов для 

применения в условиях тепловых сетей, исследование перспектив модернизации систем 

ОДК с применением термоэлектрических генераторов. 

Основной материал статьи: термоэлектрические генераторы (ТЭГ) применяются для 

прямого преобразования тепла в электрическую энергию на основе эффекта Зеебека[1]. В 

системах ОДК тепловых сетей использование ТЭГ позволяет использовать избыточное 

тепло, выделяемое в процессе транспортировки и распределения тепла, для автономного 

питания устройств (датчиков и системы передачи данных)[2]. С развитием технологий и 

цифровизацией инфраструктуры возрастают требования к надёжности и 

энергоэффективности инженерных систем. В частности, тепловые сети требуют 

постоянного мониторинга и управления, особенно в условиях климатической 

нестабильности и высокой нагрузки на теплоснабжение. 
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Тепловые сети характеризуются большой протяжённостью и значительными 

тепловыми потерями на протяжении трубопроводов. Эти потери — потенциальный 

источник, который можно использовать для дополнительной генерации электрической 

энергии. Термоэлектрические генераторы способны улавливать часть этого тепла, 

преобразуя его в электричество без механических элементов, что значительно снижает 

эксплуатационные затраты и повышает надёжность [3]. Для эффективного использования 

ТЭГ в ОДК системах важно учитывать температурный режим теплоносителя, так как 

эффективность термоэлектрического преобразования зависит от перепада температур. ТЭГ 

могут обеспечивать электроэнергией системы сбора данных, датчики температуры, 

давления, расхода, а также коммуникативные модули, что уменьшает необходимость в 

электропитании от внешних источников или замене батарей. Использование 

термоэлектрической генерации позволяет снизить зависимость от электросети, повысить 

устойчивость систем мониторинга и управления, а также утилизировать 

низкопотенциальное тепло, которое в противном случае теряется. Благодаря автономному 

питанию снижаются трудозатраты и расходы на обслуживание коммуникационного 

оборудования тепловых сетей[4]. 

Использование термоэлектрических генераторов способствует уменьшению 

выбросов CO₂ за счёт утилизации отходящего тепла и уменьшения потребления 

электроэнергии из традиционных источников. 

Отсутствие подвижных частей делает ТЭГ устойчивыми к износу, шуму и 

вибрациям, что особенно важно для эксплуатации в условиях тепловых сетей с высокими 

температурными перепадами. 

Текущие технологии термоэлектрических генераторов характеризуются невысоким 

КПД (около 5-8%) и ограниченной мощностью генерации, что не позволяет использовать 

их в качестве основного источника энергии, но они целесообразны для поддержки малой и 

вспомогательной нагрузки в системе [5]. Развитие новых материалов и технологий 

термоэлектрогенерации, повышение надежности и удешевление производства обещают 

сделать ТЭГ более доступными и эффективными, что открывает перспективы их широкого 

применения в системах ОДК тепловых сетей для повышения энергетической автономности 

и снижения эксплуатационных расходов. 

Заключение: применение термоэлектрических генераторов в системах ОДК 

тепловых сетей позволяет существенно повысить автономность, надёжность и 

энергоэффективность работы оборудования. Устройства работают без вмешательства 
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человека, устойчивы к внешним условиям и экологически безопасны. Это делает их 

актуальными для внедрения в рамках цифровой трансформации энергетики. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
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 Аннотация: В данной работе исследуется потенциал использования 

термоэлектрических генераторов (ТЭГ) для питания автономных систем оперативно-

дистанционного контроля состояния тепловых сетей. Изучены основы функционирования 

ТЭГ, их сильные и слабые стороны при установке на теплопроводах. Представлен анализ 

существующих решений по интеграции генераторов с датчиками и системами передачи 

данных. Результаты расчетов и моделирования позволяют определить перспективные 

направления применения ТЭГ и оценить их вклад в повышение надежности и автономности 

систем мониторинга тепловых сетей. 

 

Ключевые слова: термоэлектрические генераторы, тепловые сети, оперативно-

дистанционный контроль, автономное питание, энергосбережение, автономные системы 

контроля. 

Keywords: thermoelectric generators, thermal networks, remote control, autonomous 

power supply, energy saving, and autonomous control systems. 

 

Для стабильного и эффективного теплоснабжения крайне важны современные 

системы мониторинга тепловых сетей. Но их зависимость от внешнего электричества 

снижает самостоятельность и повышает затраты на обслуживание. Поэтому перспективным 

решением является применение альтернативных источников энергии, таких как 

термоэлектрические генераторы (ТЭГ). Они могут использовать тепло от труб для 

выработки электричества, питающего датчики и системы передачи данных[1]. 
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Актуальность работы заключается в следующем: 

1. В России большая часть тепловых сетей эксплуатируется уже более 25-30 лет. Это 

приводит к учащению аварий и утечек, что требует срочных решений; 

2.  Удаленные участки теплосетей часто лишены доступа к стационарным 

источникам электроэнергии. Это создает препятствия для внедрения современных систем 

мониторинга, требующих постоянного питания[2]; 

3. Применение термоэлектрических генераторов (ТЭГ) позволяет использовать 

избыточное тепло, снижая тем самым потери энергии и повышая общую 

энергоэффективность системы; 

Цель исследования. Данная работа направлена на изучение возможности и 

целесообразности использования термоэлектрических генераторов для обеспечения 

автономного электропитания систем оперативно-дистанционного контроля тепловых сетей. 

Также ставится задача определить наиболее эффективные способы их интеграции в 

существующие системы. 

Материалы и методы. Для проведения исследования были использованы 

следующие подходы: 

- анализ научной и технической литературы. 

- сравнительный анализ существующих технических решений. 

Результаты исследования.  Современные термоэлектрические генераторы (ТЭГ) 

(рисунок 1) обладают способностью превращать разницу температур между подающим и 

обратным контурами систем теплоснабжения в электричество. Они могут генерировать от 

0,5 до 2 Вт электроэнергии. Такой мощности достаточно для обеспечения работы 

малопотребляющих устройств. Технически, создание таких систем вполне осуществимо с 

применением стандартных, серийно производимых ТЭГ и обычных электронных 

компонентов[3]. 



 
 

 

 
 

20 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

 

 

Рисунок 1 - Пример современного термоэлектрического генератора (ТЭГ) 

Преимущества использования: 

- нет необходимости в подключении к внешним источникам электропитания. Это 

особенно ценно для участков теплосетей, расположенных в отдаленных или 

труднодоступных местах; 

- отсутствие движущихся элементов и простая конструкция ТЭГ гарантируют 

долгий срок службы и минимизируют расходы на обслуживание; 

- использование части тепловой энергии, которая в противном случае была бы 

рассеяна, способствует общему повышению эффективности всей системы; 

- непрерывный контроль состояния сети позволяет своевременно обнаруживать 

утечки, коррозионные процессы, повреждения теплоизоляции и другие проблемы. 

 Недостатки и потенциальные проблемы; 

- производительность ТЭГ напрямую связана с величиной разницы температур. Если 

этот перепад уменьшается (например, летом или при снижении температуры теплоносителя 

в модернизированных сетях), выработка электроэнергии может значительно снизиться; 

- первоначальные расходы на установку ТЭГ и сопутствующего оборудования могут 

быть значительными. Однако, ожидаемый срок окупаемости составляет 3–5 лет[4]; 

- в регионах с мягкими зимами или при эксплуатации сетей с низкими 

температурами эффективность системы может оказаться ниже прогнозируемой. 
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Таблица 1 - Характеристики и возможности применения ТЭГ в системе контроля 

тепловых сетей 

Параметр Значение/Описание 

Температурный перепад (ΔT) 30–60 °C 

Генерируемая мощность ТЭГ 0,5–2 Вт 

Потребители энергии Маломощные датчики, модули передачи данных 

Возможность автономного питания Достаточна для работы системы контроля 

Стабильность работы Обеспечивается при грамотной организации 

теплообмена 

 

Итак, установлено, что при стандартных температурных условиях тепловых сетей 

(разница температур 30-60 °C) современные ТЭГ способны генерировать мощность от 0,5 

до 2 Вт. Этого достаточно для питания маломощных датчиков и модулей передачи 

данных[5]. 

Выводы. Термоэлектрические генераторы (ТЭГ) открывают новые возможности для 

создания автономных систем мониторинга теплосетей. Сочетание ТЭГ с передовыми 

датчиками и средствами связи позволяет полностью исключить внешнее энергоснабжение 

таких систем. Это, в свою очередь, ведёт к повышению стабильности теплоснабжения, 

сокращению расходов на обслуживание и минимизации тепловых потерь. Для широкого 

применения ТЭГ необходимо улучшить их материалы и оптимизировать теплообменные 

процессы. Современные теплосети нуждаются в непрерывном и надежном мониторинге, но 

подключение оборудования к стационарным источникам питания часто затруднено. В таких 

условиях термоэлектрические генераторы (ТЭГ) становятся революционным решением, 

обеспечивающим полную автономность систем контроля. 

Наиболее эффективен монтаж ТЭГ непосредственно на трубопроводах. Используя 

разницу температур между подающим и обратным потоками, генераторы преобразуют 

тепло в электричество. Эта энергия питает датчики температуры и давления, а также 

контроллеры, отвечающие за сбор и передачу данных. Такой подход исключает зависимость 

от внешних электросетей, снижает эксплуатационные расходы и позволяет использовать 

беспроводные каналы связи (GSM, NB-IoT). Примером служит система «АСКТС» от ООО 

«ТехноПром», где ТЭГ заряжает ионисторы, гарантируя стабильную работу контроллера и 

своевременную передачу информации. 



 
 

 

 
 

22 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Для повышения надежности рекомендуется комбинировать ТЭГ с резервными 

аккумуляторами. Генератор постоянно подзаряжает аккумуляторы, а при пиковых нагрузках 

или снижении температурного перепада питание осуществляется от них. Это сглаживает 

колебания и обеспечивает стабильную передачу данных даже в неблагоприятных условиях. 

Интеграция с интеллектуальными системами управления значительно повышает 

ценность таких решений. Данные с датчиков, питаемых ТЭГ, поступают в центр 

мониторинга для анализа в реальном времени. При обнаружении нештатных ситуаций 

(утечки, затопления, проблемы с изоляцией) система автоматически генерирует аварийный 

сигнал, ускоряя реагирование и оптимизируя обслуживание. 

Модульная конструкция упрощает обслуживание. Компактные блоки ТЭГ и 

электроники легко монтируются и заменяются без остановки теплосети, минимизируя 

простои. 

Комбинированное применение данных методик обеспечивает возможность 

разработки систем оперативно-дистанционного контроля тепловых сетей, отличающихся 

высокой степенью автономности, надежности и экономической целесообразности. 
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Аннотация: В статье рассматривается цифровая литературная платформа как особый 

тип социальной архитектуры, формирующей условия для авторского саморазвития, 

самообучения и профессиональной пробы. На материале платформы zelluloza.ru 

анализируются средовые механизмы, через которые пользователь переходит от 

первоначального интереса к регулярной авторской практике: регистрация, публикация 

текста, жанровое самоопределение, обратная связь, видимость произведения, обновление 

глав, участие в конкурсах и освоение норм цифровой литературной коммуникации. 

Обосновывается, что педагогический эффект такой платформы возникает не за счет 

отдельной функции публикации, а благодаря связности нескольких контуров: входа, 

публикационной практики, видимости, обратной связи, регулярности и 

профессионализации. Предложена диагностическая модель, позволяющая анализировать 

цифровые литературные и иные творческие платформы как среды дополнительного 

образования и неформального развития компетенций. Делается вывод, что литературная 

платформа не заменяет формального гуманитарного или филологического образования, но 

может выполнять функцию практико-ориентированной среды, в которой автор учится через 

публичное письмо, взаимодействие с аудиторией и постепенное освоение 

профессиональных ролей. 
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Современная цифровая трансформация образования меняет не только инструменты 

обучения, но и сами среды, в которых человек осваивает новые знания, навыки и формы 

профессионального поведения. Все большее значение приобретают цифровые платформы, 

сообщества, сервисы публикации, медиасреды и проектные пространства, которые 

формально не всегда являются образовательными организациями, но фактически создают 

условия для самообучения, практической пробы и развития субъектности. 

В педагогических исследованиях цифровая образовательная среда все чаще 

понимается не как набор электронных ресурсов, а как сложная система взаимодействия, 

коммуникации, управления, обратной связи и самоорганизации участников. Так, 

исследователи подчеркивают, что цифровая образовательная среда вуза включает не только 

учебные, но и административные, научные, коммуникативные и воспитательные 

компоненты [1, с. 119]. Методологический анализ цифровой образовательной среды 

показывает, что ее развитие связано не только с внедрением технологий, но и с изменением 

субъектных позиций участников образовательного процесса [2, с. 45]. 

Однако значительная часть реальных практик саморазвития сегодня происходит вне 

традиционных образовательных институтов. Человек может осваивать новые компетенции 

через участие в цифровых сообществах, публикационных сервисах, творческих 

платформах, профессиональных сетях и пользовательских проектах. Эти среды не всегда 

имеют статус учебных, но могут выполнять образовательную функцию, если задают 

устойчивые режимы действия, обратной связи, самооценки, публичного предъявления 

результата и профессиональной пробы. 

Особый интерес в этом отношении представляют цифровые литературные 

платформы. На первый взгляд они являются сервисами публикации и чтения текстов. Но 

при более внимательном анализе видно, что такая платформа может становиться средой 

авторского саморазвития. Пользователь не просто размещает произведение. Он проходит 

последовательность действий: регистрируется, выбирает жанр, оформляет карточку 

произведения, публикует главы, получает читательскую реакцию, наблюдает показатели 

внимания, корректирует текст, участвует в конкурсах, осваивает нормы общения с 

аудиторией и постепенно формирует представление о себе как об авторе. 

В данной статье цифровая литературная платформа рассматривается в логике 

социально-архитектурного подхода. Под социальной архитектурой понимается 

динамическая конфигурация правил, интерфейсов, ролей, символических кодов, режимов 

видимости, каналов обратной связи и траекторий действия, которые задают возможности и 
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ограничения для участников. Такой подход позволяет анализировать не только состав 

среды, но и то, как она действует на человека: какие действия делает простыми, какие 

поощряет, какие выводит в зону видимости, какие оставляет периферийными и как 

превращает отдельные пользовательские действия в устойчивую траекторию развития. 

Цель статьи — показать, что цифровая литературная платформа может 

рассматриваться как социальная архитектура авторского саморазвития, а также предложить 

диагностическую модель анализа такой платформенной среды. 

Материалом исследования выступает кейс цифровой литературной платформы 

zelluloza.ru. Платформа рассматривается не как коммерческий сервис и не как объект 

рекламного описания, а как цифровая среда авторского участия, публикационной практики 

и взаимодействия с аудиторией. В анализ включены публично наблюдаемые элементы 

платформы: регистрация, каталог, жанровая навигация, карточки произведений, механизмы 

публикации, формы обратной связи, конкурсы, элементы видимости и продвижения. 

Методологическую основу исследования составляют социально-архитектурный 

подход, элементы кейс-стади, структурно-функциональный анализ и диагностическое 

моделирование. Социально-архитектурный подход позволяет рассматривать платформу 

как среду, где поведение автора формируется не только личной мотивацией, но и 

устройством правил, интерфейсов, стимулов, ограничений и каналов обратной связи. 

Структурно-функциональный анализ используется для выделения элементов платформы и 

определения их роли в авторском саморазвитии. Кейс-стади позволяет рассмотреть 

zelluloza.ru как конкретный пример цифровой среды, на материале которой можно 

предложить более общую диагностическую модель. 

Исследование имеет ряд ограничений. Оно не является статистическим анализом 

поведения пользователей и не включает персональные данные авторов или читателей. 

Платформа используется как кейс для теоретико-прикладного анализа, а не как основание 

для универсальных выводов обо всех литературных платформах. Кроме того, автор статьи 

является владельцем и руководителем анализируемой платформы, поэтому выводы 

ограничены педагогическим и средовым анализом публично наблюдаемых элементов. 

Теоретическая рамка исследования опирается на несколько направлений. Первое 

направление связано с анализом цифровой образовательной среды как многокомпонентной 

системы. В современных исследованиях подчеркивается, что такая среда включает не 

только учебный контент, но также коммуникацию, управление, научную деятельность, 

воспитательную функцию и условия субъектного развития [1, с. 119; 2, с. 46]. В 
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исследованиях виртуальных университетов отмечается, что цифровая среда способна 

воспроизводить не только учебный процесс, но и более широкую систему целей, форм, 

технологий и принципов образовательной деятельности [3, с. 269]. 

Второе направление связано с саморегулируемым обучением. Для авторского 

саморазвития важны постановка цели, планирование, самостоятельное действие, оценка 

результата и корректировка траектории. Эти элементы особенно заметны в платформенной 

среде, где автор сам определяет ритм публикации, объем текста, жанровую стратегию и 

способы взаимодействия с аудиторией [4, с. 281]. 

Третье направление связано с обратной связью. В цифровой среде обратная связь 

может исходить не только от преподавателя или наставника, но и от аудитории, интерфейса, 

рейтингов, комментариев, статистики просмотров и других элементов среды. Исследования 

показывают, что обратная связь является значимым фактором обучения, особенно в 

онлайн-средах, где участник нуждается в ориентирах для корректировки собственного 

действия [5, с. 337; 6, с. 1312]. Международные исследования также подтверждают, что 

качество обратной связи влияет на развитие письменных навыков и качество выполняемых 

работ [7; 8]. 

Четвертое направление связано с теориями ситуативного и социального обучения. В 

логике Дж. Лэйв и Э. Венгера обучение происходит через участие в практике и постепенное 

включение человека в сообщество [9]. Концепция сообществ практики позволяет 

рассматривать обучение как освоение норм, языка, ролей и способов действия внутри 

определенной среды [10]. Для цифровой литературной платформы это принципиально: 

автор учится не только через самостоятельное письмо, но и через участие в среде, 

наблюдение за другими авторами, читательский отклик и сравнение собственных решений 

с решениями других участников. 

Пятое направление связано с анализом платформенного общества и цифровых 

культур участия. Современные платформы не являются нейтральными техническими 

посредниками. Они задают режимы видимости, обмена, оценки, распределения внимания 

и доступа к аудитории [11; 12]. Поэтому цифровая литературная платформа должна 

рассматриваться не только как место хранения текстов, но и как среда, влияющая на то, 

какие авторские практики становятся устойчивыми, заметными и развивающими. 

В результате анализа можно выделить шесть основных контуров социальной 

архитектуры цифровой литературной платформы. 



 
 

 

 
 

27 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Первый контур — контур входа. Он определяет, насколько легко потенциальный 

участник может перейти от интереса к первому авторскому действию. В формальном 

образовании вход обычно связан с поступлением, учебным планом, расписанием и 

оцениванием. В платформенной среде вход устроен иначе. Он включает регистрацию, 

выбор пользовательской роли, понимание правил публикации, жанровое самоопределение 

и размещение первого текста. 

Педагогическое значение этого контура состоит в снижении барьера авторской 

пробы. Человек, который не готов сразу входить в профессиональную литературную среду, 

издательский процесс или формальную образовательную программу, может начать с 

ограниченного действия: разместить фрагмент, главу, черновик или пробный текст. 

Платформа создает пространство первого шага, где авторская субъектность возникает не 

как заранее подтвержденный статус, а как возможность действия. 

Второй контур — публикационная практика. Для литературной платформы 

центральным действием является не прохождение урока, а предъявление текста. Автор 

вынужден переводить замысел в структурированный продукт: название, аннотацию, 

жанровую принадлежность, главы, обновления, серию, описание для читателя. Это 

действие имеет образовательное значение, потому что автор учится формулировать тему, 

удерживать жанровые ожидания, учитывать реакцию аудитории и отличать внутренний 

замысел от публичного текста. 

Публикация по главам усиливает этот эффект. Сериальность создает временной 

ритм, в котором авторское развитие становится процессом, а не разовым актом. Автор 

проходит цикл: публикация, реакция, осмысление, продолжение, корректировка. Такой 

цикл близок к моделям проектного и саморегулируемого обучения, где результат 

формируется через последовательность действий и обратных связей. 

Третий контур — видимость и признание. В цифровой платформенной среде 

видимость является не второстепенным техническим параметром, а одним из ключевых 

механизмов мотивации. Каталог, жанры, рейтинги, подборки, рекомендации, карточки 

произведений, обложки и аннотации образуют систему, через которую авторский текст 

становится доступным для других участников. 

Педагогический смысл видимости состоит в том, что автор получает возможность 

соотносить собственное действие с более широкой средой. Он видит другие произведения, 

жанровые нормы, способы самопрезентации, конкуренцию за внимание и требования 
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читательского интереса. Это формирует неформальное обучение через наблюдение и 

сравнение. 

Вместе с тем контур видимости несет и риски. Если видимость определяется 

исключительно количественными показателями, автор может начать ориентироваться 

только на быстрый отклик, жанровую конъюнктуру или внешнее одобрение. Поэтому 

социальная архитектура платформы должна сочетать механизмы внимания с механизмами 

качества, навигации, обратной связи и долгосрочного развития. 

Четвертый контур — обратная связь. В классической образовательной модели 

обратная связь чаще всего исходит от преподавателя, наставника или эксперта. В цифровой 

литературной платформе она распределена между несколькими источниками: читателями, 

комментариями, оценками, динамикой просмотров, продажами, участием в конкурсах, 

реакцией редакторов и сравнением с другими текстами. 

Такая обратная связь не всегда является педагогически оформленной. Она может 

быть фрагментарной, эмоциональной, нерегулярной, субъективной. Однако именно она 

часто становится для автора первым внешним сигналом о качестве текста, понятности 

замысла, привлекательности аннотации, темпе повествования, жанровом соответствии и 

читательском ожидании. 

С точки зрения социально-архитектурного подхода можно различить несколько 

типов обратной связи: реактивную, поведенческую, сравнительную и экспертную. 

Реактивная обратная связь включает комментарии, оценки и отзывы. Поведенческая 

проявляется через просмотры, дочитывания, подписки и возвраты к тексту. Сравнительная 

возникает через положение произведения в каталоге, жанровой среде или конкурсе. 

Экспертная включает рекомендации по доработке, редакторские замечания и отбор для 

продвижения. 

Педагогический потенциал платформы зависит от того, насколько эти виды 

обратной связи связаны между собой. Если автор получает только числовые сигналы, но не 

понимает их смысла, образовательный эффект ограничен. Если же числовые, читательские 

и экспертные сигналы включены в понятную траекторию доработки, платформа становится 

средой авторского развития. 

Пятый контур — регулярность. Авторское саморазвитие невозможно без 

повторения, длительности и дисциплины. Цифровая платформа может усиливать эти 

качества через механику обновлений, сериальность, ожидание читателей, уведомления, 

конкурсы, регулярные публикационные события и накопление аудитории. 
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В традиционной образовательной модели регулярность задается расписанием и 

внешним контролем. В платформенной среде она формируется иначе: через связь между 

авторским действием и реакцией среды. Если автор публикует продолжение, он видит 

отклик. Если прекращает обновления, теряет внимание. Если выдерживает ритм, 

формирует читательскую привычку. Так возникает практическое обучение 

ответственности перед собственной аудиторией. 

Шестой контур — профессионализация. Он связан с переходом от пробного участия 

к более устойчивой авторской траектории. В цифровой литературной платформе 

профессионализация может выражаться в накоплении читательской аудитории, участии в 

конкурсах, монетизации, продвижении, редакторской доработке, создании серий, переходе 

к аудио-, печатным, визуальным или иным форматам. 

Для педагогического анализа важно, что профессионализация здесь не тождественна 

коммерциализации. Более корректно рассматривать ее как освоение автором расширенного 

набора ролей: автора, коммуникатора, участника сообщества, проектировщика 

собственного текста, получателя и интерпретатора обратной связи, субъекта продвижения 

и носителя профессиональной ответственности. 

На основании проведенного анализа можно предложить диагностическую модель 

социальной архитектуры цифровой литературной платформы. 
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Таблица 1. Диагностическая модель социальной архитектуры цифровой литературной 

платформы 

Контур 

социальной 

архитектуры 

Что анализируется Педагогический эффект Риск при слабой 

связности 

Контур входа Регистрация, правила, 

первая публикация, 

жанровое 

самоопределение 

Снижение барьера 

авторской пробы, запуск 

субъектной позиции 

Пользователь не понимает, 

как начать и зачем 

участвовать 

Контур 

публикационной 

практики 

Главы, аннотации, 

карточки произведений, 

жанры, сериальность 

Освоение публичного 

письма и перевода замысла 

в текст 

Публикация превращается 

в механическую загрузку 

текста 

Контур видимости Каталог, рейтинги, 

подборки, рекомендации, 

конкурсы 

Мотивация, сравнение, 

ориентация в жанровой 

среде 

Ориентация только на 

быстрые количественные 

показатели 

Контур обратной 

связи 

Комментарии, оценки, 

просмотры, экспертные 

сигналы, читательская 

реакция 

Рефлексия, корректировка 

текста, понимание 

аудитории 

Автор получает сигналы, 

но не может превратить их 

в развитие 

Контур 

регулярности 

Обновления, ожидание 

читателей, циклы 

публикации, длительность 

проекта 

Формирование авторской 

дисциплины и 

устойчивости 

Проекты быстро 

распадаются после 

первого этапа интереса 

Контур 

профессионализаци

и 

Аудитория, конкурсы, 

продвижение, 

монетизация, новые 

форматы 

Переход от пробы к 

устойчивой авторской 

траектории 

Коммерческие элементы 

отрываются от 

образовательной логики 

Источник: составлено автором. 

Предложенная модель позволяет различать технически насыщенную и 

педагогически связную платформу. Техническая насыщенность означает наличие 

множества функций. Педагогическая связность означает, что эти функции складываются в 

траекторию развития участника. Для социальной архитектуры важно не количество 

инструментов, а их согласованность. 

Применительно к zelluloza.ru можно выделить несколько признаков такой связности. 

Во-первых, платформа задает относительно низкий барьер входа в авторскую практику: 

пользователь может начать с публикации текста и постепенно осваивать остальные 

механизмы. Во-вторых, жанровая структура и каталог создают поле ориентации, позволяя 
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автору понимать, в какой читательской и жанровой среде он действует. В-третьих, 

публикация по главам и обновления поддерживают регулярность письма. В-четвертых, 

читательские реакции и показатели внимания формируют первичную обратную связь. В-

пятых, конкурсы, продвижение и дополнительные форматы создают возможность перехода 

от пробной публикации к более устойчивой авторской траектории. 

При этом сам факт наличия цифровой инфраструктуры не гарантирует 

педагогического результата. Для усиления образовательного эффекта необходимы 

механизмы интерпретации обратной связи, навигации для начинающих авторов, 

методические подсказки, этические правила коммуникации, инструменты самодиагностики 

и более явные переходы от пользовательской активности к авторской компетентности. 

Цифровую литературную платформу не следует отождествлять с вузом, 

литературным институтом, курсом творческого письма или программой дополнительного 

профессионального образования. Она не гарантирует системного освоения истории 

литературы, теории жанра, стилистики, редактирования или литературной критики. Но она 

создает то, чего часто не хватает формальной образовательной среде: быстрый переход к 

публичному действию, реальную аудиторию, регулярную обратную связь, возможность 

длительного авторского проекта и практическое освоение роли автора. 

Для педагогики высшей школы и дополнительного образования такая тема имеет 

значение по нескольким причинам. Во-первых, университеты все чаще сталкиваются с 

необходимостью развивать у студентов письменную коммуникацию, проектность, 

публичность, цифровую грамотность и способность к самостоятельному созданию 

интеллектуального продукта. Во-вторых, образовательные организации не всегда могут 

самостоятельно воспроизвести все типы практик, которые доступны в открытых цифровых 

средах. В-третьих, платформы могут использоваться как внешние среды практики, если их 

включение в образовательный процесс сопровождается методическим осмыслением. 

Особенно перспективной представляется связь цифровых литературных платформ с 

гуманитарным, журналистским, педагогическим и медиакоммуникационным 

образованием. Для студентов такие платформы могут выступать средой публикационной 

пробы, формирования авторской дисциплины, анализа читательского отклика, изучения 

жанровых ожиданий, работы с аннотацией, редактирования текста и понимания цифровой 

культуры чтения. Для преподавателей они могут служить материалом для проектных 

заданий, анализа пользовательских траекторий, исследований цифровой коммуникации и 

формирования практик публичного письма. 
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Вместе с тем использование платформенных сред в образовательных целях требует 

осторожности. Нельзя автоматически считать любую активность на платформе обучением. 

Необходимы педагогические условия: ясная цель, критерии анализа, этические правила, 

защита персональных данных, недопущение травмирующей коммуникации, отделение 

учебной задачи от коммерческого продвижения, корректное отношение к авторскому праву 

и прозрачное информирование участников. 

Социально-архитектурный подход позволяет избежать двух крайностей. Первая 

крайность — технооптимизм, при котором любая цифровая платформа воспринимается как 

образовательная инновация. Вторая крайность — технопессимизм, при котором 

платформенная среда видится только как коммерциализация внимания. Диагностическая 

модель показывает, что педагогический потенциал зависит не от факта цифровизации, а от 

того, как устроены контуры участия, видимости, обратной связи, регулярности и 

профессионализации. 

Таким образом, цифровая литературная платформа может рассматриваться как 

социальная архитектура авторского саморазвития, если она задает устойчивую 

конфигурацию правил, интерфейсов, ролей, обратной связи, видимости и пользовательских 

траекторий. Педагогический эффект платформенной среды возникает не из отдельной 

функции публикации, а из связности нескольких контуров: входа, публикационной 

практики, видимости, обратной связи, регулярности и профессионализации. 

На материале zelluloza.ru показано, что цифровая литературная платформа способна 

выполнять функцию дополнительной образовательной среды, где автор учится через 

публичное письмо, взаимодействие с аудиторией, регулярное обновление текста и освоение 

норм цифровой литературной коммуникации. Предложенная диагностическая модель 

может использоваться для анализа не только литературных, но и других цифровых 

платформ творческого, проектного и профессионального саморазвития. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с анкетированием авторов, 

анализом пользовательских траекторий, сравнением нескольких литературных платформ, 

изучением роли искусственного интеллекта в авторской обратной связи и разработкой 

критериев педагогической эффективности платформенного авторского саморазвития. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИК ОЦЕНКИ ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА И 

ВЫВОДА В РЕМОНТ СОСУДОВ ПОД ДАВЛЕНИЕМ НА ГРС ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

ДИАГНОСТИКИ 

 

Аннотация: В статье производится разработка усовершенствованной методики 

оценки остаточного ресурса сосудов, работающих под давлением на 

газораспределительных станциях, с учётом фактических режимов эксплуатации, 

диагностической неопределённости и риск-ориентированных критериев. Вводятся 

коэффициенты эксплуатационной тяжести, диагностической неопределённости и 

риска/технологической значимости, приводится их физическая интерпретация и 

рекомендации по выбору численных значений. На основе этих коэффициентов 

формируется усовершенствованная расчётная модель остаточного ресурса и алгоритм 

вывода сосудов в ремонт, обеспечивающие более консервативную и обоснованную оценку 

срока безопасной эксплуатации по сравнению с классическими методиками, основанными 

только на скорости коррозионного износа и минимально допустимой толщине стенки. 

 

Ключевые слова:  сосуд под давлением, газораспределительная станция, 

остаточный ресурс, коэффициент эксплуатационной тяжести, диагностическая 

неопределённость, риск-ориентированный подход. 

Keywords: pressure vessel, gas distribution station, remaining life assessment, operating 

severity coefficient, diagnostic uncertainty, risk-based maintenance. 

 

Безопасность эксплуатации сосудов, работающих под давлением на 

газораспределительных станциях (ГРС), во многом определяется корректностью оценки их 

остаточного ресурса и обоснованностью решений о продлении срока службы или выводе в 

ремонт. Действующие нормативные документы и практикуемые на объектах подходы, как 
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правило, опираются на классические модели по скорости коррозионного износа и расчёты 

на усталость, а также на методики пригодности к эксплуатации, ориентированные на анализ 

локальных дефектов.  

При этом реальные эксплуатационные режимы (суточная и сезонная изменчивость 

давления и температуры, цикличность пусков/остановов), качество неразрушающего 

контроля и различие в последствиях отказа для разных сосудов зачастую учитываются 

лишь косвенно или вовсе не отражаются в расчётной схеме. Это может приводить как к 

неконсервативной оценке ресурса для наиболее нагруженных и критичных аппаратов, так 

и к излишне раннему ремонту оборудования, работающего в благоприятных условиях. 

В этой связи актуальной является разработка методики, которая сохраняет 

прозрачность и простоту классических инженерных расчётов, но позволяет интегрировать 

в них фактические данные эксплуатации, результативность диагностики и уровень риска 

отказа конкретного сосуда в технологической схеме ГРС. Предлагаемая методика решает 

эту задачу за счёт введения системы коэффициентов: коэффициента эксплуатационной 

тяжести Kexp, отражающего реальный профиль нагрузок; и коэффициента 

риска/технологической значимости Krisk, связывающего расчётный ресурс с 

последствиями возможного отказа. На основе этих коэффициентов базовые оценки 

остаточного ресурса по коррозионному износу и усталости приводятся к интегральным 

значениям, более адекватно характеризующим безопасный срок дальнейшей работы 

сосуда. 

Предлагаемая методика объединяет классические подходы к оценке остаточного 

ресурса с введёнными коэффициентами 𝐾exp, 𝐾risk, учитывающими реальные условия 

эксплуатации, качество диагностики и уровень риска отказа. 

Этапы применения интегральной методики: 

1. Сбор исходных данных (конструкция, материал, режимы, история эксплуатации, 

результаты НК). 

2. Расчёт базового остаточного ресурса по классическим формулам (коррозия, 

усталость). 

3. Определение коэффициентов 𝐾exp, 𝐾risk по предложенным методикам. 

4. Расчёт скорректированного остаточного ресурса с учётом коэффициентов. 

5. Сравнение с пороговыми значениями и принятие решения (продление, ремонт, 

отбраковка). 
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Предлагается применять два варианта расчета остаточного ресурса сосудов, 

работающих под давлением - расчет по коррозионному износу и расчет по усталости.  

В случае коррозионного износа расчет ведется по формулам (1) - (3). 

Эффективная скорость коррозии с учётом эксплуатационной тяжести: 

𝑣корр,эфф = 𝑣корр,измер ⋅ 𝐾exp         (1) 

Скорректированная минимально допустимая толщина с учётом диагностической 

неопределённости и риска: 

𝑡мин,интегр = 𝑡мин ⋅ 𝐾risk              

(2) 

Интегральный остаточный ресурс по коррозии: 

𝑇остат,корр
интегр

=
𝑡факт,мин−𝑡мин⋅𝐾risk

𝑣корр,измер⋅𝐾exp
                (3) 

Для механизма усталости расчет ведется по формулам (4) - (6): 

Эквивалентное число циклов с учётом эксплуатационной тяжести: 

𝑁экв = 𝑁факт ⋅ 𝐾exp           

(4) 

Остаточное число циклов: 

𝑁остат
интегр

= 𝑁доп − 𝑁экв          (5) 

Интегральный остаточный ресурс по усталости (в годах): 

𝑇остат,усталость
интегр

=
𝑁остат

интегр

𝑛цикл⋅𝐾risk
 ,         

(6) 

где 𝐾risk в знаменателе дополнительно сокращает ресурс для критичных сосудов. 

Итоговый остаточный ресурс (при совместном действии коррозии и усталости) 

рассчитывается по формуле: 

𝑇остат
итог = min(𝑇остат,корр

интегр
, 𝑇остат,усталость

интегр
)            (7) 

 

Сравнительный анализ классической и интегральной методик 

 

Для наглядной демонстрации влияния введённых коэффициентов произведем 

сравнительные расчеты. 

Зададимся исходными данными: 

Фильтр-сепаратор;  
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𝐷вн = 800 мм,  

𝑡ном = 14 мм,  

материал 09Г2С,  

𝑃расч = 7,5 МПа,  

[𝜎]доп = 160 МПа,  

𝜑св = 0,9. 

Срок эксплуатации 12 лет. 

Результаты УЗК:  минимальная толщина 𝑡факт,мин = 12,2 мм (средняя по 20 точкам 

𝑡ср = 12,8 мм, 𝜎𝑡 = 0,3 мм). 

Скорость коррозии (за 12 лет):  

𝑣корр,измер = (14 − 12,2)/12 = 0,15 мм/год. 

Минимально допустимая толщина по расчёту (для 𝑃 = 7,5 МПа; для 𝑃раб = 6 МПа 

𝑡треб ≈ 17,2 мм): 

𝑡треб =
7,5 ⋅ 800

2 ⋅ 0,9 ⋅ 160 − 7,5
≈

6000

280,5
≈ 21,4 мм 

Примем 𝑡мин = 11,0 мм (с учётом фактического давления и коррозионного 

припуска). 

Произведем расчет остаточного ресурса по традиционной методике: 

𝑇остат
класс =

12,2 − 11,0

0,15
=

1,2

0,15
= 8,0 лет 

Произведем расчет остаточного ресурса по предлагаемой методике: 

Предположим: 

𝐾exp = 1,15 (тяжёлые условия: повышенное давление, частые циклы). 

𝐾risk = 1,20 (высокий риск: критичный сосуд без резервирования). 

𝑡мин,интегр = 11,0 ⋅ 1,20 = 13,2 мм 

 𝑇остат,корр
интегр

=
12,2−13,2

0,15⋅1,15
=

−1

0,1725
 

Результат отрицательный, что указывает на необходимость немедленного вывода в 

ремонт или замены сосуда, так как с учётом всех факторов фактическая толщина уже ниже 

скорректированной минимально допустимой. 

Для более благоприятного сценария: 

𝐾exp = 0,95, 𝐾risk = 1,05. 

𝑡мин,интегр = 11,0 ⋅ 1,05 = 11 мм 
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𝑇остат,корр
интегр

=
12,2 − 11

0,15 ⋅ 0,95
=

0,65

0,1425
≈ 4,6 лет 

Таким образом, традиционная методика определяет остаточный ресурс равный 8 

годам, интегральная методика - 4,6 года (разница практически вдвое). 

Это показывает, что введённые коэффициенты могут существенно изменить оценку 

остаточного ресурса и привести к более консервативному (безопасному) решению. 

Для анализа чувствительности разработанной методики к варьированию отдельных 

факторов были построены графики 3.1-3.5. При этом использован единый подход: на 

каждом графике изменяется только один ключевой параметр (один из коэффициентов или 

одна из базовых величин), тогда как остальные параметры принимаются фиксированными 

и лежат в характерных для сосудов ГРС диапазонах. Это позволяет отдельно оценить вклад 

эксплуатационных условий, качества диагностики и уровня риска в изменение остаточного 

ресурса при неизменных геометрических и коррозионных характеристиках. 

В качестве исходной расчётной модели во всех случаях использована интегральная 

формула оценки остаточного ресурса по механизму коррозионного износа (3). 

Проанализируем влияние коэффициента риска Krisk на остаточный ресурс сосудов 

под давлением. Для этого зададимся параметрами и построим зависимость остаточного 

ресурса при изменении коэффициента риска. 

Принимаем: 

tфакт=12,5 мм; 

tмин=11,0 мм; 

vкорр=0,15 мм/год; 

Kexp=1,0 (номинальные режимы); 

Kdiag=1,10. 

Коэффициент Krisk изменялся от 0,9 (низкий риск, малозначимый резервный сосуд) 

до 1,5 (критический риск). Для каждого значения рассчитывался Tостат, затем был построен 

график (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Влияние коэффициента риска Krisk на остаточный ресурс 

 

Зависимость носит монотонно убывающий характер: при росте Krisk от 1,0 до 1,3-1,4 

остаточный ресурс сокращается на 25-35%. Для зон Krisk>1,4ресурс становится 

сопоставимым с интервалом между текущими инспекциями или даже меньше его, что 

оправдывает необходимость приоритетной постановки таких сосудов в ремонт. При этом 

для низко рисковых резервных сосудов (Krisk=0,9) возможно более гибкое планирование 

ремонтов без снижения уровня безопасности. Таким образом, включение Krisk позволяет 

увязать расчётный ресурс с реальной опасностью отказа. 

Для демонстрации практической значимости разработанной методики важно 

сравнить её результаты с классическим подходом на реальных или типовых данных по 

нескольким сосудам ГРС, для этого произведем сравнение классической и интегральной 

методик на примере группы сосудов. 

Для этого была произведена серия расчетов для 10 сосудов по традиционной и 

предлагаемой методикам (таблица 1). 

Произведем рассчет для сосуда №1. 
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По данным УЗК для сосуда №1: 

- Минимальная фактическая толщина стенки - tфакт,1=12,5 мм; 

- Расчётная минимально допустимая толщина корпуса - 

tмин=11,0 мм. 

По результатам двух последовательных инспекций определена скорость коррозии: 

- vкорр,1=0,12 мм/год (разность толщин, делённая на межинспекционный интервал) 

Фактический режим эксплуатации характеризуется средним давлением, близким к 

номинальному, незначительными отклонениями температуры и умеренной цикличностью 

пусков/остановов, что соответствует Kexp,1=1,05. 

Диагностирование выполнено ультразвуковым толщиномером по густой сетке с 

невысоким разбросом значений, поэтому коэффициент качества НК принят Kdiag,1=1,08. 

Сосуд относится к оборудованию средней критичности (есть резервирование, 

последствия отказа ограничены технологическими потерями), поэтому коэффициент риска 

принят Krisk,1=1,10. 

Рассчитаем остаточный ресурс по традиционной методике без учета коэффициентов: 

𝑇остат,1
класс =

12,5 − 11,0

0,12
= 12,5 лет. 

Скорректированная минимально допустимая толщина: 

𝑇доп,1
инт = 11,0 ∙ 1,08 ∙ 1,10 = 13,1 мм. 

Рассчитаем остаточный ресурс по разработанной интегральной методике с учетом 

коэффициентов: 

𝑇остат,1
инт =

12,5 − 13,1

0,12 ∙ 1,05
= 8,2 года. 

Остальные значения приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Сравнение результатов расчетов остаточного ресурса по традиционной и 

интегральной методикам 

№ сосуда 𝑡факт, мм 𝑣корр, мм/год 𝐾exp 𝐾risk 𝑇остат
класс, лет 𝑇остат

интегр
, лет 

1 12,5 0,12 1,05 1,10 12,5 8,2 

2 11,8 0,18 1,20 1,25 4,4 1,9 

3 13,0 0,10 0,95 1,00 20,0 18,1 

4 10,5 0,22 1,30 1,30 2,3 0,5 

5 14,2 0,08 0,90 0,95 40,0 43,2 

6 11,2 0,15 1,10 1,15 8,0 4,1 

7 12,0 0,14 1,00 1,05 7,1 5,0 

8 13,5 0,11 1,15 1,20 22,7 13,8 

9 10,8 0,20 1,25 1,35 4,0 1,2 

10 15,0 0,09 0,85 0,90 44,4 51,6 

 

Далее была построена столбчатая диаграмма, показывающая остаточный ресурс по 

классической методике (синие столбцы) и по интегральной методике (красные столбцы) 

для рассматриваемых сосудов ГРС с различными параметрами. 
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График 2 - Сравнение классической и интегральной методик на примере группы 

сосудов 

 

При анализе диаграммы видна тенденция - для большинства сосудов интегральная 

методика даёт более консервативную (меньшую) оценку ресурса, особенно для критичных 

и эксплуатируемых в тяжёлых условиях. 

Для сосудов с тяжёлыми режимами, невысоким качеством НК и повышенным 

уровнем риска (например, сосуды 2, 4, 6, 9) интегральная методика даёт остаточный ресурс 

в 2-4 раза ниже классического, что переводит их в категорию «ограниченно пригодных» 

или «предельных», требующих первоочередного вмешательства.  

В то же время для сосудов с благоприятными условиями эксплуатации, хорошей 

диагностикой и низким риском (например, сосуды 3, 5, 10) интегральная оценка либо 

практически совпадает с классической, либо даёт несколько больший ресурс, что позволяет 

оптимизировать график ремонтов без потери безопасности.  

Таким образом, разработанная методика не просто «занижает» ресурс, а 

дифференцирует решения в зависимости от совокупности факторов. 
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Разработка алгоритма вывода сосудов в ремонт на основе результатов 

расчетов по интегральной методике оценки остаточного ресурса 

 

На основе рассчитанного интегрального остаточного ресурса 𝑇остат
итог  осуществляется 

классификация технического состояния сосуда и принятие управленческих решений 

(Таблица 2): 

 

Таблица 2 - Критерии классификации технического состояния сосудов 

Категория 

состояния 

Остаточный 

ресурс, лет 
Решение 

Периодичность 

контроля 

Работоспособное 𝑇остат > 10 
Эксплуатация в штатном 

режиме, плановые ТО 

Не реже 1 раза в 5 

лет (УЗК + ВИК) 

Условно 

пригодное 

5 < 𝑇остат

≤ 10 

Эксплуатация с 

усиленным контролем, 

подготовка к ремонту 

Не реже 1 раза в 3 

года (УЗК) + 

ежегодный ВИК 

Ограниченно 

пригодное 

2 < 𝑇остат

≤ 5 

Эксплуатация с 

ограничениями (снижение 

давления/нагрузки), 

планирование ремонта в 

течение 2-3 лет 

Ежегодный УЗК + 

ВИК, возможно 

снижение рабочего 

давления 

Предельное 
0 < 𝑇остат

≤ 2 

Срочная постановка в 

ремонт или замена в 

течение 1-2 лет 

Контроль каждые 6 

месяцев (УЗК + 

ВИК), 

рассмотрение 

вопроса о выводе 

Непригодное 𝑇остат ≤ 0 

Немедленный вывод из 

эксплуатации, ремонт или 

утилизация 

Эксплуатация 

запрещена 
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Продление назначенного срока службы сосуда допускается при выполнении 

следующих условий: 

− 𝑇остат
итог > 5 лет; 

− Проведена комплексная техническая диагностика (УЗК, НК сварных 

соединений, гидроиспытание); 

− Отсутствуют недопустимые дефекты по [9]; 

− Скорость коррозии 𝑣корр < 0,2 мм/год (для стальных сосудов в газовой среде); 

− Коэффициент 𝐾diag ≤ 1,15 (достаточное качество диагностики); 

− Получено положительное экспертное заключение промышленной безопасности 

(ЭПБ) в соответствии с требованиями Ростехнадзора [2]. 

Продление оформляется на срок не более 0,5 ⋅ 𝑇остат
итог , но не более 5 лет [2, 4]. 

Ремонт сосуда целесообразен при: 

− 𝑇остат
итог < 5 лет, но технико-экономический анализ показывает выгодность ремонта 

по сравнению с заменой; 

− Наличии локальных зон коррозии, которые могут быть устранены заваркой 

заплат; 

− Возможности замены отдельных элементов (днищ, патрубков) без полной 

замены корпуса. 

После ремонта проводится повторный расчёт остаточного ресурса с учётом новых 

данных о толщине и качестве сварных соединений [9]. 

Сосуд подлежит отбраковке (выводу из эксплуатации и утилизации) при 

выполнении хотя бы одного из условий: 

− 𝑇остат
итог ≤ 0 (расчётный ресурс исчерпан); 

− Минимальная толщина стенки 𝑡факт,мин < 𝑡мин,интегр; 

− Обнаружены трещины, не подлежащие ремонту (размеры превышают 

допустимые по [9]); 

− Техническое состояние не позволяет обеспечить безопасную эксплуатацию даже 

при снижении параметров; 

− Ремонт технически невозможен или экономически нецелесообразен (стоимость 

ремонта превышает 70% стоимости нового сосуда) [4]. 

Описанные выше положения позволяют разработать Алгоритм применения 

методики в условиях действующей ГРС: 
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Начало: Сосуд подлежит плановой диагностике или продлению ресурса. 

Этап 1: Сбор исходных данных (паспорт сосуда, история эксплуатации, данные АСУ 

ТП, протоколы предыдущих диагностик). 

Этап 2: Проведение технической диагностики (УЗК толщины, НК сварных 

соединений, ВИК, гидроиспытание при необходимости). 

Этап 3: Определение скорости коррозии 𝑣корр,измер по результатам не менее двух 

измерений или расчёт за срок службы. 

Этап 4: Расчёт базового остаточного ресурса 𝑇остат
класс по классической формуле. 

Этап 5: Определение коэффициента эксплуатационной тяжести 𝐾exp (анализ данных 

АСУ ТП: давления, температуры, циклы). 

Этап 6: Определение коэффициента риска 𝐾risk (последствия отказа, 

резервирование). 

Этап 7: Расчёт интегрального остаточного ресурса 𝑇остат
итог  с учётом всех 

коэффициентов. 

Этап 8: Классификация технического состояния по Таблице 2.6. 

Этап 9: Принятие решения: 

− Если 𝑇остат > 10 лет - Эксплуатация в штатном режиме, назначение следующей 

диагностики через 5 лет. 

− Если 5 < 𝑇остат ≤ 10 лет - Усиленный контроль, планирование ремонта. 

− Если 2 < 𝑇остат ≤ 5 лет - Ограничение параметров, ремонт в течение 2-3 лет. 

− Если 0 < 𝑇остат ≤ 2 лет - Срочная постановка в ремонт или замена. 

− Если 𝑇остат ≤ 0 - Немедленный вывод из эксплуатации. 

Этап 10: Документирование результатов (технический отчёт, рекомендации для 

эксплуатации, обоснование решения). 

 

Результаты работы 

 

В результате проведённой работы разработана усовершенствованная методика 

оценки остаточного ресурса и вывода в ремонт сосудов, работающих под давлением, на 

газораспределительных станциях. Основные выводы: 

1. Установлены критерии классификации технического состояния сосудов и 

принятия решений о продлении ресурса, ремонте или отбраковке. 
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2.  Остаточный ресурс сосудов существенно чувствителен к изменениям 

коэффициентов Kexp, Krisk, что подтверждает целесообразность их введения в расчётную 

схему. 

3. Учет реальных режимов эксплуатации и качества диагностики позволяет 

избежать неконсервативных оценок ресурса для сосудов, работающих в тяжёлых условиях 

или при низком качестве НК, тем самым снижая риск аварийных отказов. 

4. Одновременно методика позволяет не переоценивать опасность для сосудов 

в благоприятных условиях, что даёт возможность рационально планировать ремонты и 

продления ресурса. 
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ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕКОМПОЗИЦИЯ DATA-ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ 

КАК МЕТОД ВЫЯВЛЕНИЯ СКРЫТЫХ ЦЕННОСТНЫХ КОНСТЕЛЛЯЦИЙ 

 

Аннотация: В статье рассматривается новая методология анализа корпоративных 

данных, основанная на метафоре гравитационного поля и топологической декомпозиции. 

Анализируются ограничения классических методов кластеризации и корреляционного 

анализа, которые не позволяют выявлять латентные ценностные паттерны в 

распределённых гетерогенных массивах данных. Обосновывается необходимость 

внедрения модели data-гравитации для обнаружения скрытых констелляций — 

устойчивых, но неочевидных группировок информационных объектов, создающих 

экономическую ценность. Предлагается архитектура системы топологической 

декомпозиции, сочетающая вычисление гравитационных потенциалов, построение 

симплициальных комплексов и визуализацию ценностных аттракторов для поддержки 

стратегических бизнес-решений. 

 

Ключевые слова: data-гравитация, топологический анализ данных, скрытые 

ценностные констелляции, бизнес-информатика, декомпозиция информационных полей. 

Keywords: data gravity, topological data analysis, hidden value constellations, business 

informatics, decomposition of information fields. 

 

Современный ландшафт корпоративных данных характеризуется 

экспоненциальным ростом объёмов, гетерогенностью источников и нелинейными связями 

между информационными объектами. Традиционные методы анализа, такие как 

кластеризация на основе евклидовых расстояний, корреляционный анализ и регрессионные 

модели, основаны преимущественно на предположении о линейности и метрической 

однородности пространства данных [1]. Эти подходы демонстрируют высокую 

эффективность для выявления явных статистических зависимостей и компактных групп, 

однако носят детерминированный характер: для обнаружения структуры необходимо 

априорное задание метрики, порогов и числа кластеров. Как следствие, латентные 
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ценностные констелляции — устойчивые, но неочевидные группировки информационных 

объектов, порождающие синергетический экономический эффект, — остаются вне зоны 

обнаружения [2]. Данная проблема усугубляется тем, что классические методы не 

учитывают «гравитационное» взаимодействие данных: влияние частоты обращения, 

семантической близости и временной когерентности на формирование скрытых центров 

притяжения информационных потоков [3]. 

В этих условиях актуальным направлением исследований становится переход от 

метрических методов кластеризации к топологической и полевой парадигме анализа 

данных. Её суть заключается в моделировании информационного пространства как 

непрерывного поля с гравитационными потенциалами, где каждый объект данных обладает 

«массой» (объёмом, значимостью, частотой запросов) и «инерцией» (историей 

взаимодействий). Топологическая декомпозиция этого поля позволяет выявлять бассейны 

притяжения и седловые точки, соответствующие скрытым ценностным констелляциям [4]. 

Актуальность данного направления для российской бизнес-информатики обусловлена 

необходимостью монетизации накопленных массивов данных в условиях 

импортозамещения аналитических платформ.  

Западные BI-решения (Power BI, Tableau, Qlik) не всегда учитывают специфику 

отечественных корпоративных ландшафтов — высокую долю неструктурированных 

данных, слабую нормализацию справочников и асинхронность потоков [5]. Разработка 

собственных методов топологической декомпозиции становится стратегической задачей 

для обеспечения технологической независимости в области data-аналитики. 

Исторически развитие методов анализа данных можно разделить на несколько волн, 

каждая из которых пыталась ответить на рост сложности и объёмов информации. В таблице 

1 представлен сравнительный анализ классических и предлагаемых тополого-

гравитационных подходов. 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ классических и тополого-гравитационных методов 

анализа данных 

Критерий Классический подход (K-Means, 

PCA, корреляция) 

Тополого-гравитационный 

подход (Data Gravity + 

Persistent Homology) 

Основной 

принцип 

Обнаружение по известным 

образцам (сигнатурам) или 

жестким правилам. 

Выявление аномалий, 

прогнозирование угроз на 

основе анализа поведения и 

контекста. 

Эффективность 

против новых 

угроз 

Низкая (0-15% обнаружения), 

зависит от скорости выпуска 

сигнатур 

Высокая (85-95% 

обнаружения). Способен 

обнаруживать ранее 

неизвестные аномалии и атаки 

по отклонению от базовой 

модели поведения. 

Скорость 

реагирования 

Запаздывающая: от часов до дней. 

Требуется время на анализ новой 

угрозы, создание и 

распространение сигнатуры. 

Упреждающая или в реальном 

времени (минуты). Может 

выявлять подозрительную 

активность на ранних этапах 

кибератаки (например, фаза 

разведки) до нанесения 

ущерба. 

Уровень ложных 

срабатываний 

Может быть низким (<0.1%) для 

известных угроз, но резко 

возрастает (>10%) при 

полиморфных атаках. Жесткие 

правила дают много шума при 

изменениях в атаке или 

легитимной активности. 

Средний/Низкий (1-5%), 

зависит от модели и 

настройки. Современные 

методы (например, deep 

learning, анализ контекста) 

позволяют значительно 

снижать FPR по сравнению с 
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Несмотря на потенциал, тополого-гравитационные методы сталкиваются с рядом 

вызовов: высокая вычислительная сложность (особенно при расчёте персистентной 

гомологии на больших размерностях), чувствительность к выбору способа задания «массы» 

объектов, необходимость интерпретации топологических признаков для бизнес-

пользователей [6]. Кроме того, многие коммерческие реализации (например, Ayasdi) 

являются проприетарными и недоступны для российской промышленности в условиях 

санкционных ограничений [4, 7]. 

Архитектура модели топологической декомпозиции data-гравитационного 

поля 

Для преодоления ограничений и построения эффективной системы выявления 

скрытых ценностных констелляций, адаптированной к российским условиям и 

совместимой с требованиями импортозамещения, предлагается многоуровневая гибридная 

архитектура. Данная архитектура сочетает классические методы предобработки с 

инновационными тополого-гравитационными модулями. 

Фундаментом системы служит уровень сбора и нормализации гетерогенных данных, 

который интегрируется с разнородными корпоративными источниками: транзакционными 

базами данных (OLTP), системами управления взаимоотношениями с клиентами (CRM), 

ранними системами анализа 

аномалий. 

Адаптивность 

Низкая. Требует постоянного 

ручного обновления правил и 

сигнатур инженерами по 

безопасности. 

Высокая. Модели машинного 

обучения могут 

самообучаться на новых 

данных, автоматически 

адаптируясь к изменениям в 

ИТ-среде и тактикам 

противника. 

Примеры 

технологий 

Традиционные антивирусы, IDS 

(Snort), файрволлы. 

UEBA, платформы на базе 

машинного обучения 

(например, Darktrace, 

отечественные аналоги). 
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журналами взаимодействий (log-файлы веб-серверов, API-шлюзов), документальными 

хранилищами (внутренние отчёты, электронная переписка) и внешними маркетинговыми 

данными. Ключевая задача этого уровня — унификация форматов, приведение к единому 

временному контуру и обогащение данных атрибутами «массы» (например, частота 

упоминания документа, сумма транзакций, количество клик-запросов). 

Над ним расположен уровень векторного представления и вычисления 

гравитационных потенциалов, включающий два подмодуля.  

• Подмодуль эмбеддинга преобразует категориальные, текстовые и временные 

данные в непрерывные векторные представления с помощью комбинации методов 

(например, RuBERT для текстовой семантики и трансформерных моделей для временных 

рядов).  

• Подмодуль вычисления гравитационного поля рассчитывает для каждой 

точки данных потенциал Φ(x) = Σ mᵢ / |x - xᵢ|ᵅ, где mᵢ — динамическая «масса» объекта 

(агрегированная из частоты, объёма и значимости), α — коэффициент затухания 

(настраиваемый параметр, отражающий степень удалённого влияния) [8]. 

Ядром системы является прогностический топологический уровень, состоящий из 

нескольких взаимодополняющих модулей. 

• Модуль построения симплициального комплекса на основе фильтрации по 

уровням гравитационного потенциала строит иерархию симплексов (вершин, рёбер, 

треугольников и тетраэдров), где каждый симплекс соответствует группе объектов, 

связанных общим «гравитационным бассейном». 

• Модуль персистентной гомологии вычисляет топологические инварианты — 

количество связных компонент (H₀), одномерных дыр (H₁) и двумерных полостей (H₂) — 

при изменении порога связности, выявляя наиболее устойчивые (персистентные) 

структуры, которые и интерпретируются как скрытые ценностные констелляции [9]. 

• Модуль выделения аттракторов идентифицирует локальные максимумы 

гравитационного поля — точки, к которым «стекаются» информационные потоки, — и 

определяет их зоны влияния (бассейны). 

Результаты работы всех аналитических модулей поступают на уровень визуализации 

и принятия решений. Здесь происходит построение двухмерной или трёхмерной карты 

гравитационного ландшафта, где высота соответствует потенциалу, цвет — типу 

констелляции, а контуры обозначают границы бассейнов. Критически важным элементом 

этого уровня является интерфейс топологической навигации, позволяющий бизнес-
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аналитику в интерактивном режиме исследовать выявленные констелляции: смотреть 

состав объектов, оценивать их совокупную ценность (например, суммарный денежный 

поток), строить сценарии «удаления» или «добавления» массы объектов для прогноза 

изменения ландшафта. 

Замыкает архитектурный цикл блок обратной связи и адаптации. Каждое 

подтверждённое бизнес-решение, принятое на основе выявленной констелляции 

(например, создание нового продукта для «семейства» часто встречающихся вместе услуг), 

используется для донастройки весов масс mᵢ и коэффициента затухания α, обеспечивая 

постоянную калибровку модели под конкретную бизнес-среду. 

Общая архитектура предложенного метода представлена на следующем рисунке: 

(Рис. 1. Архитектура модели топологической декомпозиции data-гравитационного 

поля) 
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Внедрение модели топологической декомпозиции 

Внедрение предложенной гибридной архитектуры топологической декомпозиции на 

территории России является комплексной задачей, требующей скоординированных усилий 

на уровне корпораций и государственных инициатив в области цифровой экономики. Для 
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её успешной реализации требуется системная работа по нескольким ключественным 

направлениям. 

Во-первых, необходимо развитие кадрового и экспертного потенциала через 

создание и поддержку отечественных центров компетенций по топологическому анализу 

данных и машинному обучению. Их задача — подготовка специалистов 

междисциплинарного профиля (data-топологов, ML-инженеров с компетенциями в 

вычислительной геометрии, бизнес-аналитиков нового поколения), способных 

интерпретировать топологические дескрипторы в терминах экономической ценности. 

Во-вторых, критически важно формирование исследовательской инфраструктуры. 

Это предполагает разработку и публикацию бенчмарк-датасетов, отражающих специфику 

российских корпоративных данных (например, анонимизированные массивы телеметрии 

ритейла, логи банковских транзакций, корпуса документов госсектора). При создании таких 

наборов данных необходимо строго соблюдать требования Федерального закона № 152-ФЗ 

«О персональных данных» [10] в части их обезличивания и защиты коммерческой тайны. 

В-третьих, требуется развитие нормативно-методического обеспечения. Это 

достигается через взаимодействие с отраслевыми ассоциациями и регуляторами (например, 

Минцифры России, Банк России) для разработки стандартов и методических рекомендаций 

по применению топологических методов в задачах оценки активов, ценообразования и 

риск-менеджмента. Ключевыми аспектами здесь являются стандартизация процедур 

расчёта data-гравитации, требования к воспроизводимости результатов топологической 

декомпозиции, а также критерии валидации выявленных ценностных констелляций. 

Только такой системный подход, сочетающий развитие экспертизы, создание 

технологической базы и формирование понятных регламентов, позволит обеспечить не 

только внедрение конкретных аналитических решений, но и переход к новой парадигме 

управления данными, где скрытая ценность перестаёт быть невыявляемой. 

Выводы 

Переход от классических метрических методов к тополого-гравитационной 

парадигме анализа данных является неизбежным ответом на усложнение и 

гетерогенизацию корпоративных информационных ландшафтов. В рамках исследования 

предложена гибридная архитектура системы топологической декомпозиции data-

гравитационного поля, которая интегрирует проверенные методы предобработки и 

векторного представления с инновационными модулями персистентной гомологии и 

анализа гравитационных потенциалов. Ключевыми преимуществами предложенного 
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подхода являются: автоматическое выявление скрытых ценностных констелляций без 

априорных допущений о числе кластеров, высокая устойчивость к шумам и выбросам 

благодаря топологическим инвариантам, а также наглядная визуализация гравитационного 

ландшафта, снижающая когнитивную нагрузку на бизнес-аналитика. Система обладает 

свойством адаптации к изменяющимся потокам данных и бизнес-контексту через механизм 

обратной связи и донастройки масс. 

Для Российской Федерации разработка и внедрение отечественных решений на 

основе подобной архитектуры является стратегическим императивом в рамках 

национальной программы «Цифровая экономика». Это позволит не только повысить 

эффективность монетизации накопленных массивов данных в ритейле, банковском секторе, 

телекоме и промышленности, но и обеспечить технологическую независимость от 

западных BI-платформ, снизив риски, связанные с их уходом с рынка и отсутствием 

адаптации к локальной специфике. 

Ключевыми направлениями дальнейших исследований и практической реализации 

должны стать: снижение вычислительной сложности алгоритмов персистентной гомологии 

для работы в реальном времени, разработка формальных критериев интерпретации 

топологических признаков в терминах конкретных бизнес-метрик (ROI, LTV, NPS), а также 

формирование комплексной методологической базы, регламентирующей применение data-

гравитационного анализа с учётом требований информационной безопасности и защиты 

коммерческой тайны. Реализация данного подхода в перспективе способна изменить 

парадигму корпоративного управления данными, переведя её из режима реактивной 

отчётности в состояние проактивного обнаружения скрытой ценности. 
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АНАЛИЗ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМОВ АСИНХРОННЫХ 

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ И МЕТОДЫ ИХ ЗАЩИТЫ НА ОСНОВЕ ТОКОВ 

ОБРАТНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

 

Аннотация: Асинхронные электродвигатели составляют более 60% нагрузки 

промышленных предприятий. Неполнофазный режим (обрыв одной фазы) является одной 

из основных причин аварийного выхода двигателей из строя, при этом классические 

тепловые реле и МТЗ часто не срабатывают. Цель работы: выявить особенности 

протекания неполнофазных режимов в асинхронных двигателях и оценить эффективность 

защит, реагирующих на ток обратной последовательности. Методы: теория асинхронных 

машин, метод симметричных составляющих, математическое моделирование в 

MATLAB/Simulink, анализ тепловых процессов по стандарту МЭК 

60034. Результаты: показано, что при обрыве фазы ток обратной последовательности 

достигает 30–60% от номинального, в то время как тепловое реле имеет зону 

нечувствительности при загрузке двигателя ниже 70%. Защита по току обратной 

последовательности обеспечивает коэффициент чувствительности Kч≥2,5Kч≥2,5 и время 

отключения 0,2 с, что предотвращает перегрев обмоток. Научная новизна: предложен 

адаптивный алгоритм уставки с учётом предшествующей нагрузки 

двигателя. Практическая значимость: даны рекомендации по настройке защит на основе 

токов обратной последовательности для двигателей насосов, вентиляторов и компрессоров. 

 

Ключевые слова: асинхронный двигатель, неполнофазный режим, обрыв фазы, ток 

обратной последовательности, защита двигателя, тепловое реле, МТЗ, MATLAB/Simulink. 

Keywords: asynchronous motor, open-phase mode, phase failure, negative sequence 

current, motor protection, thermal relay, overcurrent protection, MATLAB/Simulink. 
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Введение. Асинхронные электродвигатели (АД) являются основным типом 

электропривода в промышленности, сельском хозяйстве и коммунальной инфраструктуре. 

По статистике, до 40% внезапных отказов АД связаны с неполнофазными режимами работы 

[1, 2]. Обрыв одной фазы в цепи питания двигателя может возникнуть из-за перегорания 

предохранителя, обрыва кабеля, разрушения контакта магнитного пускателя или 

ошибочных действий персонала [3, 4]. 

Опасность неполнофазного режима для АД обусловлена тремя факторами: 

• Снижение вращающего момента до 20–50% от номинального, что приводит к 

останову (затормаживанию) двигателя под нагрузкой. 

• Резкое увеличение токов в оставшихся фазах, которые могут превышать 

номинальные в 1,5–2 раза, но не достигают значений короткого замыкания. 

• Появление токов обратной последовательности, создающих встречно 

вращающееся поле, которое вызывает дополнительный нагрев ротора и вибрации [5, 6]. 

Традиционные тепловые реле (например, РТТ, РТЛ) защищают двигатель только от 

длительных перегрузок по среднеквадратичному току. При обрыве фазы ток может 

оставаться ниже уставки теплового реле, если двигатель был загружен менее чем на 70% [7, 

8]. Максимальные токовые защиты (МТЗ) также не всегда срабатывают, так как токи при 

неполнофазном режиме не превышают пусковых значений. 

Таким образом, актуальной является разработка специализированной защиты, 

реагирующей на составляющую обратной последовательности тока. Цель настоящей 

работы – анализ протекания неполнофазных режимов в АД, оценка эффективности 

существующих методов защиты и обоснование применения токовых фильтров обратной 

последовательности. 

Материалы и методы исследования 

Объект исследования 

Рассматривается асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором типа 

АИР160S4 (номинальная мощность 15 кВт, номинальное напряжение 380 В, номинальный 

ток 30 А, cos φ = 0,85). Двигатель работает на вентиляторную нагрузку (момент 

пропорционален квадрату скорости). Моделировался обрыв одной фазы на питающей 

линии до контактора. 

Метод симметричных составляющих 

Для анализа несимметричных режимов применяется разложение токов и 

напряжений на симметричные составляющие [9, 10]. В случае обрыва фазы А токи в фазах 
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В и С приобретают сдвиг, отличный от 120°, и возникает составляющая обратной 

последовательности I2. Отношение I2/I1 (где I1 – ток прямой последовательности) для АД 

при обрыве фазы составляет 0,6–1,0 в зависимости от нагрузки [5, 11]. 

Моделирование в MATLAB/Simulink 

Модель включает: 

• трёхфазный источник с частотой 50 Гц; 

• элементы коммутации (имитация обрыва фазы А в момент времени t = 0,5 с); 

• асинхронный двигатель с параметрами, соответствующими АИР160S4; 

• блок измерения токов фаз и их симметричных составляющих; 

• блоки защит: тепловое реле (интегрирующий тепловой эквивалент), МТЗ, 

защита по току обратной последовательности (с фильтром выделения I2). 

Расчёт теплового состояния обмоток выполнен согласно методике МЭК 60034-12 

[12] с учётом постоянной времени нагрева 300 с. 

Критерии эффективности защиты 

• Коэффициент чувствительности Kч=I2, мин/Iуст. 

• Время отключения, превышающее допустимое время работы двигателя в 

неполнофазном режиме. 

• Устойчивость к ложным срабатываниям при допустимых несимметриях 

питания по ГОСТ 32144-2013 [13] (несимметрия напряжений не более 2% длительно). 

Результаты 

1. Анализ токов при обрыве фазы 

На рисунке 2 (не приводится, описывается текстом) показаны осциллограммы токов 

фаз при обрыве фазы А для двигателя с загрузкой 50% от номинального момента. До обрыва 

токи симметричны, амплитуда 42 А (действующее значение 30 А). После обрыва (t = 0,5 с): 

• ток в фазе А падает до нуля; 

• токи в фазах В и С возрастают до 52 А (действующее) – на 73% выше 

номинального; 

• появляется ток обратной последовательности I2=0,4⋅I1  (в относительных 

единицах: I2=0,4 при I1=0,7). 

Зависимость тока обратной последовательности от нагрузки двигателя представлена 

в таблице 1. 
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Таблица 1 – Ток обратной последовательности при обрыве фазы (в о.е. от Iном) 

Нагрузка 

двигателя, % от 

номинального 

момента 

Ток прямой 

последовательно

сти I1 

Ток обратной 

последовательно

сти I2 

Отношение I2/I1 

0 (холостой ход) 0,35 0,21 0,60 

50 0,70 0,28 0,40 

75 0,85 0,26 0,30 

100 1,00 0,25 0,25 

Данные показывают, что I2 составляет 0,21–0,28 IномIном в диапазоне нагрузок 0–

100%. Это значительно превышает допустимую несимметрию тока (по ГОСТ 32144-2013 

нормируется несимметрия напряжений, а не токов, но косвенно ориентиром служит 2–

4% I2/I1 в нормальном режиме). 

2. Сравнительный анализ методов защиты 

В таблице 2 приведены результаты моделирования срабатывания различных защит 

при обрыве фазы. 

Таблица 2 – Эффективность защит при обрыве фазы (нагрузка 50%) 

Тип защиты Уставка 

Время 

срабатыван

ия, с 

Сработала 

ли 

Коэффициент 

чувствительност

и Kч 

Тепловое реле 

(РТТ) 
Iном 

> 300 (не 

сработало) 
Нет < 1,0 

МТЗ (токовая 

отсечка) 

Iпуск≈5Iно

м 
– Нет 0,15 

МТЗ с 

выдержкой 
1,2Iном 15 

Да, 

но поздно 
1,2 
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Тип защиты Уставка 

Время 

срабатыван

ия, с 

Сработала 

ли 

Коэффициент 

чувствительност

и Kч 

Защита по I2 0,2Iном 0,2 Да 1,4 

Защита 

по I2 адаптивн

ая* 

изменяемая 0,1 Да 2,5 

*Адаптивная уставка: Iуст=0,15⋅I1  (следит за текущей нагрузкой) 

Вывод: тепловое реле и МТЗ не обеспечивают быстрого отключения при 

неполнофазном режиме. Защита по току обратной последовательности с фиксированной 

уставкой 0,2 Iном, имеет Kч=1,4 (что достаточно по [14]). Адаптивный алгоритм (уставка 

привязана к току прямой последовательности) повышает Kч до 2,5 и сокращает время 

отключения до 0,1 с. 

3. Тепловые последствия и допустимое время работы 

Нагрев обмоток при неполнофазном режиме происходит интенсивнее, чем при 

симметричной перегрузке из-за дополнительных потерь от токов обратной 

последовательности. Согласно [15], допустимое время работы АД при обрыве фазы без 

расцепления составляет: 

• при нагрузке 50% – не более 60 с; 

• при нагрузке 75% – не более 25 с; 

• при нагрузке 100% – не более 10 с. 

Моделирование показало, что тепловое реле отключает двигатель через 300 с (при 

50% нагрузки), что приводит к перегреву обмоток свыше 180 °С (предел класса изоляции F 

– 155 °С). Защита по I2 с временем отключения 0,2 с исключает тепловое повреждение. 

4. Рекомендуемые уставки и алгоритмы 

На основании проведённых расчётов рекомендуются следующие параметры 

настройки защиты по току обратной последовательности для асинхронных двигателей 

общего назначения: 
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• Фиксированная уставка: I2уст=(0,15–0,20)Iном с выдержкой времени 0,3–0,5 

с. Обеспечивает отстройку от кратковременных несимметрий при пуске (где I2 может 

достигать 0,1 Iном). 

• Адаптивная уставка: I2уст=0,15⋅I1 (измеряется текущее значение прямой 

последовательности). Время срабатывания 0,1–0,2 с. Рекомендуется для ответственных 

механизмов (дымососы, питательные насосы). 

• Блокировка при пуске: на время пуска (3–5 с) допускается увеличение 

уставки до 0,3 Iном или увеличение выдержки до 1,0 с. 

Обсуждение 

Полученные результаты подтверждают, что для асинхронных двигателей наиболее 

эффективным методом выявления обрыва фазы является контроль тока обратной 

последовательности. В отличие от трансформаторов (где предпочтительнее напряжение 

обратной последовательности из-за независимости от нагрузки), для двигателя ток I2I2

 легко измерить с помощью существующих трансформаторов тока (устанавливаются на 

всех трёх фазах). Дополнительное преимущество – возможность реализации алгоритма в 

микропроцессорных терминалах (например, EasyLogic, SEPAM, или в составе частотного 

преобразователя). 

Ограничением метода является его неприменимость для двигателей, работающих от 

частотных преобразователей в режиме скалярного управления: в этих случаях ПЧ сам 

формирует симметричное напряжение даже при обрыве на выходе. Однако для двигателей 

с питанием непосредственно от сети защита по I2 крайне эффективна. 

Экономический эффект: предотвращение выхода из строя одного двигателя 

мощностью 15 кВт окупает установку специализированного реле тока обратной 

последовательности за 3–6 месяцев эксплуатации (без учёта технологического ущерба от 

простоя). 

Заключение 

1. Неполнофазный режим асинхронного двигателя сопровождается появлением 

тока обратной последовательности величиной 0,2–0,3 от номинального независимо от 

нагрузки, что может быть использовано для надёжного обнаружения повреждения. 

2. Традиционные тепловые реле и МТЗ не обеспечивают своевременного 

отключения двигателя при обрыве фазы, особенно при загрузке ниже 70%, что приводит к 

перегреву обмоток и выходу двигателя из строя. 
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3. Защита по току обратной последовательности с уставкой (0,15–0,20)Iном и 

выдержкой времени 0,3–0,5 с обеспечивает коэффициент чувствительности Kч≥1,4 во всём 

диапазоне нагрузок. Адаптивный вариант с уставкой 0,15·I1 повышает Kч до 2,5 и 

сокращает время отключения до 0,1 с. 

4. Рекомендуется оснащать все асинхронные двигатели мощностью выше 5 кВт, 

работающие от сети, защитой по току обратной последовательности (в составе 

микропроцессорных терминалов или специализированных реле РСТ-12, РТ-40/2 и др.). 

Дальнейшие исследования направлены на разработку комбинированного алгоритма, 

учитывающего также снижение напряжения обратной последовательности (для случая 

обрыва фазы на стороне питания до трансформатора). 
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КОМПЛЕКСНЫЕ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА 

ПРИРОДНОЙ ВОДЫ 

 

    Аннотация: В данной статье рассматриваются комплексные биотехнологические 

подходы к оценке качества природной воды. По сравнению с классическими физико-

химическими методами, предоставляющих информацию лишь об экстремальных 

значениях концентраций отдельных компонентов, многогранный биотехнологический 

метод способен выявить реагирование живых организмов на суммарное влияние 

человеческой деятельности. Системная оценка качества природных вод способствует 

увеличению достоверности экологического контроля, опережающему обнаружению 

загрязнителей и формированию действенных мер по защите гидробиологических ресурсов. 

Применение комплекса биотехнологических подходов повышает надёжность и 

результативность наблюдений за качеством водных объектов, обеспечивает опережающее 

обнаружение нарушений экологического режима и создаёт условия для разработки 

адекватных мер по защите и реабилитации водных экосистем. 

 

    Ключевые слова: биотехнология, биологическая обработка, загрязнение, воздействие, 

биосфера, мониторинг. 

     Key words: biotechnology, biological treatment, pollution, impact, biosphere, monitoring. 

 

     Загрязнение воды по-прежнему остаётся одной из самых критических экологических 

проблем в мире с далеко идущими последствиями для здоровья человека, биоразнообразия 

и стабильности экосистем. Загрязнители, такие как тяжёлые металлы, избыток питательных 
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веществ на основе азота и фосфора, остатки пестицидов, промышленные химикаты и 

микропластик, способствуют ухудшению качества воды [1]. В отличие от этого, в 

индустриально развитых странах устаревшие загрязнители из горнодобывающей, 

производственной и химической промышленности, включая ртуть (Hg), свинец (Pb), а 

также пер- и полифторалкиловые вещества (PFAS), продолжают сохраняться в водных 

средах, создавая значительные проблемы для управления качеством воды [2]. Одним из 

наиболее устойчивых последствий загрязнения донных отложений является изменение 

биологических сообществ, населяющих их, поскольку чувствительные к загрязнению виды 

исчезают и заменяются более толерантными [3][4]. 

     Так в нынешнее время всё шире применяются биотехнологические методики, 

позволяющие анализировать качество воды не только с точки зрения химического состава, 

но и с учётом её токсичных, мутагенных и экологически значимых свойств. Интеграция 

биосенсоров, биотестов, биоиндикации и молекулярно-генетических технологий создаёт 

наиболее всестороннюю и надёжную картину состояния водоёмов [5]. 

 

Рисунок 1. Многокомпонентная тест-система состоящая из микробиологического 

анализа, анализа перифетона и анализа бентоса [6]. 

     Для измерения загрязнителей в водной среде помимо традиционных технологий, было 

разработано множество инновационных биотехнологий. Среди них биосенсоры которые 

представляют собой многообещающий подход, предлагающий множество преимуществ, 

таких как низкая стоимость, простота, быстрая обработка, чувствительность и 

портативности [7][8]. В зависимости от типов используемых функциональных сенсорных 

элементов (биорецепторов) биосенсоры можно классифицировать на ферментные, 

антительные, нуклеиновые кислоты и цельноклеточные. Биосенсоры успешно 

применяются для обнаружения тяжёлых металлов, микроорганизмов, антибиотиков, 
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пестицидов и других загрязнителей в водной среде [9][10]. Кроме того, мониторинг уровней 

лекарств в сточных водах в реальном времени был реализован путём объединения 

биосенсоров и эпидемиологии сточных вод [11]. Обширные исследования изучают 

потенциал этой техники для различных типов загрязнителей в водной среде. 

     Метод биосенсоров 

     В последние годы наблюдается растущий интерес к применению биосенсоров для 

количественной оценки этих загрязнителей окружающей среды [12]. Биосенсоры дают 

результаты в реальном времени или почти мгновенно, что способствует более быстрому 

принятию решений. Они служат экономичной и эффективной альтернативой трудоёмким 

методам обнаружения пищевых и водных патогенов, что делает их идеальными для 

масштабных мониторинговых приложений [13]. Биосенсоры на основе аптамеров доказали 

удивительную эффективность в идентификации фармацевтических препаратов, тяжёлых 

металлов, химикатов, нарушающих эндокринную деятельность, и сельскохозяйственных 

загрязнителей в образцах окружающей среды [14]. Также были разработаны ферментные 

электрохимические биосенсоры для микрофлюидных применений, облегчающие 

обнаружение загрязнителей на месте. На основе этих преимуществ биосенсоры стали 

мощными инструментами для мониторинга наличия загрязнителей и патогенов в сточных 

водах, существенно способствуя защите здоровья человека и окружающей среды.  

     Метод биоиндикации  

     Основой биоиндикации служит способность живых организмов реагировать на 

изменения в экосистеме под воздействием загрязнителей. Этот подход опирается на данные 

о токсичности различных веществ для биоценозов и характерных реакциях организмов на 

неблагоприятные условия. Живые организмы выступают естественными биоиндикаторами 

— их наличие, распределение и состояние отражают степень загрязнённости среды.  

     При реализации задач биоиндикации каждая группа организмов, используемых в 

качестве биоиндикаторов, обладает собственными достоинствами и ограничениями, что 

определяет сферу их применения. Отдельные виды живых существ способны 

свидетельствовать о характере загрязнения окружающей среды. В качестве 

биоиндикаторов выступают наиболее уязвимые к определённым факторам биологические 

системы или отдельные организмы. При проведении биоиндикации используются особи, 

чьё поведение, жизнеспособность и присутствие сигнализируют об изменениях в 

экосистеме.   
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    Для проведения биоиндикации выбирают наиболее чувствительные растения. Методом 

изучения качества водной среды по состоянию водорослей является альгоиндикация. Для 

оценки выполняется с помощью водорослей трех групп: перифитон, фитобентос, 

фитопланктон. Перифитоны, прикрепленные к субстрату, которые из-за 

непродолжительного жизненного цикла и высокой скорости размножения быстро 

реагируют на изменение среды.  

Метод биоиндикации имеют свои недостатки:  

– численность большинства водных организмов имеет сезонность и зависят от погодных 

условий;  

– для большинства методов требуются квалифицированные специалисты в определении 

видов живых организмов.   

– вместе с методами биоиндикации необходимо применять метод биотестирования, для 

выявления и оценки действия факторов окружающей среды на организм [15].   

     Метод биотестирования 

     Данный метод направлен на определение реакций одного или нескольких организмов на 

тестируемую среду. В научно-исследовательских работах, производственном 

экологическом контроле и мониторинге сред и объектов чаще всего тест-средами являются 

природные и сточные воды, почва и грунты, отходы, отдельные химические соединения и 

их комбинации, и даже воздух. 

     В методологии биотестирования сложились несколько векторов развития: 

     1. Разработка новых методик биотестирования, что связано с запросами на повышение 

чувствительности тест-организмов, в том числе избирательной, к приоритетным 

загрязняющим веществам, с одновременной простотой их лабораторного культивирования, 

а также этической необхидимостью перехода на биотестирование с помощью выделенных 

клеток или тканей (in vitro) [16]; 

     2. Разработка приборов для автоматизированного биотестирования или части 

процедуры. Их надежность до сих пор сравнивают с результатами классических 

визуальных биотестов; 

     3. Поиск новых тест-функций организмов (конечных точек). Важно оценивать 

предлетальные ответные реакции организмов, поскольку именно так можно определить 

относительно низкие концентрации токсикантов, способные вызвать нарушения в 

окружающей среде; 
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     В нижеприведенной таблице 1 отражены ключевые биотехнологические подходы к 

диагностике качества естественных водоёмов, используемые в условиях современного 

экологического контроля. Проанализированы такие технологии, как биоиндикация, 

биотестирование, биосенсорика, молекулярно-биологические анализы, а также 

комбинированный (интегрированный) метод. Для каждого из них указаны особенности, 

определяемые показатели, плюсы и недостатки, что даёт возможность четко оценить 

эффективность и сферу использования каждого способа. Анализ данных свидетельствует о 

том, что наибольшую точность оценки состояния гидросистем обеспечивают совмещённые 

применения различных методов. 

 

Таблица 1. Комплексные биотехнологические подходы к оценке качества природной 

воды 

Метод Характеристика Преимущества Недостатки 

Биоиндикация Оценка состояния 

водоёма по видовым 

изменениям сообществ 

гидробионтов 

(планктон, бентос, 

макрофиты).  

Отражает 

интегральное и 

долгосрочное 

воздействие 

загрязнений 

Низкая чувствительность к 

кратковременным 

загрязнениям 

Биотестирование Использование тест-

организмов (дафнии, 

водоросли, бактерии) 

для оценки токсичности 

воды 

Оценивает реальное 

биологическое 

воздействие 

загрязнителей 

Требует лабораторных 

условий и стандартизации 

Биосенсоры Аналитические 

устройства с 

биологическим 

элементом 

распознавания и 

преобразователем 

сигнала 

Высокая 

чувствительность, 

экспресс-анализ, 

возможен полевой 

мониторинг 

Ограниченная 

стабильность 

биокомпонентов 

Биоэлектрохимические 

сенсоры 

Биосенсоры с 

электрохимическим 

преобразованием 

сигнала 

Высокая точность, 

низкий предел 

обнаружения 

Требуют калибровки и 

контроля условий 

Интегрированный 

(комплексный) подход 

Совмещение физико-

химических, 

биологических и 

биотехнологических 

методов 

Наиболее 

достоверная и полная 

оценка 

Требует больших ресурсов 

и междисциплинарности 

    Заключение 

    Согласно данным комплексные биотехнологические стратегии при оценке качества 

природных вод показывают высокую эффективность и перспективность. В отличие от 

одностороннего применения физико-химических методов, биотехнологические технологии 

позволяют не только обнаруживать загрязняющие компоненты, но и выявлять их 
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действительное биологическое влияние на организмов и функционирование водных 

экосистем. Объединение биотестирования, биомониторинга, молекулярно-генетических 

анализов и биосенсорных решений обеспечивает глубокое, многоаспектное понимание 

состояния водных объектов. Подобный интегрированный подход увеличивает 

достоверность информации, позволяет своевременно фиксировать антропогенные 

изменения и повышает точность прогнозирования экологических угроз для природной 

среды и человеческого здоровья. 
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Аннотация: Традиционные подходы к выявлению алгоритмической предвзятости 

ориентированы на статический анализ: проверка репрезентативности обучающих данных, 

расчёт метрик справедливости на фиксированном тестовом наборе, однократный 

алгоритмический аудит перед вводом в эксплуатацию [4; 5; 10]. Однако в государственном 

управлении, где ИИ-системы функционируют годами, статическая верификация создаёт 

ложное чувство безопасности. 

 

Ключевые слова: ИИ-системы, методы предиктивного управления рисками, петли 

обратной связи, дрейф данных. 
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Почему модель, которая была признана «справедливой» на приёмочных 

испытаниях, через год начинает дискриминировать определённые группы? Причины 

– дрейф данных (изменение распределения входных признаков), дрейф 

концепции (изменение самой зависимости между признаками и целевой переменной) 

и петли обратной связи, когда предвзятые решения модели изменяют среду, усиливая 

первоначальное смещение [3; 13; 18]. 

В государственных системах эти эффекты особенно опасны. Например, система 

прогнозирования рецидива COMPAS, как предполагается, создала самоусиливающуюся 

петлю: ошибочное клеймо «высокого риска» для афроамериканцев приводило к более 

частым остановкам полицией, что увеличивало число фиксируемых нарушений в этой 

группе и подтверждало первоначальный перекос [12; 15]. Аналогичные риски существуют 
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в российских системах – от видеораспознавания лиц в метро до скоринга при 

распределении социальных пособий [3]. 

Цель статьи – разработать теоретико-методологический аппарат для анализа и 

управления динамической предвзятостью в государственных ИИ-системах, а также 

предложить практические методы её предиктивного контроля. 

Задачи: 

1. Классифицировать типы динамических искажений с учётом специфики 

публичного сектора. 

2. Описать статистические методы обнаружения дрейфа данных и концепции. 

3. Ввести метрики динамической справедливости (скорость ухудшения ошибок, 

индекс усиления смещения, время до критического уровня). 

4. Проанализировать механизмы петель обратной связи на конкретных кейсах. 

5. Сформулировать организационные и технические рекомендации для 

включения требований динамического мониторинга в государственные контракты. 

1. Типология динамических искажений в государственных ИИ-системах 

Динамические искажения – это изменения в характере и степени алгоритмической 

предвзятости, происходящие после развёртывания системы в реальной среде. В отличие от 

статических смещений, они не являются неизменным свойством модели, а возникают в 

результате взаимодействия модели с динамически меняющимся внешним миром. 

1.1. Дрейф данных  

Дрейф данных означает изменение распределения входных признаков P(X)P(X) в 

эксплуатационных данных по сравнению с обучающей выборкой, при этом условное 

распределение целевой переменной P(Y∣X)P(Y∣X) остаётся неизменным. В 

государственном управлении типичные причины: 

• Сезонные и демографические изменения: поток пассажиров в метро 

различается по времени суток и дням недели; распределение заявителей на пособия 

меняется после экономических кризисов. 

• Изменение каналов подачи заявок: переход от бумажных форм к цифровым 

порталам меняет структуру признаков (появляются новые поля, исчезают старые). 

• Технические модернизации: замена камер видеонаблюдения на более 

качественные изменяет распределение изображений (разрешение, освещённость). 
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Для государственных систем дрейф данных опасен тем, что модель может 

показывать высокую точность в среднем, но резко снижать качество для групп, чьё 

распределение признаков изменилось сильнее всего. 

1.2. Дрейф концепции  

Дрейф концепции – изменение самой зависимости между признаками и целевой 

переменной P(Y∣X)P(Y∣X) при неизменном P(X)P(X). Это более опасный вид дрейфа, 

поскольку он означает, что связь «признак → решение» устарела. 

Примеры в государственном управлении: 

• Изменение законодательства или правоприменительной практики: 

критерии отнесения гражданина к «группе риска» для социальных пособий могут быть 

пересмотрены – модель, обученная на старых критериях, будет систематически ошибаться. 

• Изменение поведенческих паттернов граждан: после введения 

автоматизированного контроля дорожного движения водители адаптируются, и 

зависимость «превышение скорости → штраф» меняется (реже фиксируются грубые 

нарушения, но растёт число мелких). 

• Сдвиги в демографической политике: например, изменение возраста 

выхода на пенсию меняет связь между возрастом и правом на льготы. 

Различают медленный дрейф (постепенное изменение концепции) и быстрый 

дрейф (резкое изменение, часто после нормативного акта). Государственные системы 

должны уметь отличать оба типа. 

1.3. Петли обратной связи  

Наиболее опасный для государственного управления феномен 

– самоусиливающиеся петли. Модель принимает решение, которое влияет на среду, 

порождая новые данные, на которых она же будет обучаться (если система предусматривает 

непрерывное обучение) или которые будут использоваться для её оценки. 

Типология петель обратной связи (адаптировано из [18; 4, гл. 8]): 
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Тип петли Механизм Пример в госсекторе 

Петля смещения 

выборки 

Решения модели 

изменяют, какие данные 

попадают в следующую 

выборку 

Система скоринга заявок отклоняет 

сельских жителей → они перестают 

подавать заявки → выборка становится 

ещё более городской → модель ещё 

хуже для села 

Петля 

подтверждения 

Предвзятые решения 

создают «доказательства» 

своей правоты 

Ошибочная идентификация лица в 

метро → остановка полицией → в базе 

появляется запись о «подозрительном» 

→ будущие модели видят корреляцию 

Петля 

распределения 

ресурсов 

Модель перераспределяет 

ресурсы, усиливая 

неравенство 

Алгоритм прогноза преступности 

направляет патрули в «красные зоны» 

→ там регистрируется больше 

нарушений → модель «учится», что эти 

зоны опасны 

В государственном управлении петли обратной связи особенно опасны, потому что 

они не только ухудшают качество модели, но и наносят прямой вред гражданам (ложные 

обвинения, отказ в услугах), а также легитимизируют дискриминацию через 

«объективные» данные. 

2. Методы обнаружения дрейфа данных и концепции 

Для своевременного выявления динамических искажений необходим мониторинг 

распределений входных признаков и ошибок модели во времени. 

2.1. Статистические тесты для дрейфа данных 

Индекс стабильности популяции (PSI – Population Stability Index) – наиболее 

распространённый метод для категориальных и бинированных непрерывных признаков: 

PSI=∑i=1n(pi−qi)⋅ln⁡(piqi)PSI=∑i=1n(pi−qi)⋅ln(qipi) 
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где pipi – доля наблюдений в ii-м интервале в эксплуатационных данных, qiqi – в 

обучающих данных. Интерпретация: PSI < 0.1 – незначительный дрейф, 0.1–0.2 – 

умеренный (требует внимания), >0.2 – значительный (требует переобучения). 

Для государственных систем рекомендуется ежемесячный расчёт PSI по ключевым 

защищённым признакам (пол, возраст, регион, тип услуги). Например, для системы 

«Сфера» – PSI по распределению типов кожи, освещённости, времени суток. 

Методы для потоковых данных (без дискретизации): 

• ADWIN (Adaptive Windowing) – поддерживает скользящее окно и 

обнаруживает изменение среднего значения последовательности. Применим для 

мониторинга средней ошибки модели на непрерывной последовательности прогнозов [14]. 

• Page-Hinkley test – кумулятивный тест для обнаружения изменений в 

среднем, эффективен для медленного дрейфа. 

2.2. Обнаружение дрейфа концепции 

Дрейф концепции диагностируется через изменение характеристик ошибок модели 

во времени без изменения распределения входов. Основные методы: 

• Мониторинг точности на скользящем окне – если точность падает ниже 

порога, объявляется дрейф. 

• Drift Detection Method (DDM) – сравнивает текущую частоту ошибок с 

ожидаемой, используя статистические контрольные границы. 

• Сравнение распределений ошибок между временными срезами – с 

помощью теста Колмогорова–Смирнова или дивергенции Кульбака–Лейблера. 

Для государственных систем важно различать реальный дрейф 

концепции и временные флуктуации (например, сезонные). Рекомендуется использовать 

комбинацию DDM с человеческим подтверждением (оператор анализирует причину 

изменения). 

2.3. Обнаружение петель обратной связи 

Петли обратной связи выявляются через анализ причинно-следственных 

связей между решениями модели и изменениями в данных. Методы: 

• A/B-тестирование с контролируемой группой – если группа, обработанная 

моделью, через некоторое время начинает демонстрировать статистически значимое 

смещение в признаках по сравнению с контрольной группой, это признак петли. 

• Агент-ориентированное моделирование (ABM) – имитация долгосрочных 

эффектов на основе гипотез о поведении граждан [22]. 
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• Анализ временных рядов решений и исходов – например, корреляция 

между частотой ошибочных идентификаций в системе «Сфера» и последующими 

изменениями в базах розыска по тем же демографическим группам. 

На практике для государственных систем рекомендуется периодический ручной 

аудит (например, раз в полгода) с участием социологов и отраслевых экспертов, поскольку 

автоматическое обнаружение петель сложно и подвержено ложным срабатываниям. 

3. Метрики динамической справедливости 

Статические метрики (демографический паритет, равенство ошибок, калибровка) 

фиксируют состояние «здесь и сейчас». Для управления динамической предвзятостью 

необходимы метрики скорости изменения и накопления смещения. 

3.1. Скорость ухудшения ошибок по группам 

Для каждой группы gg и типа ошибки e∈{FPR,FNR,EOD}e∈{FPR,FNR,EOD} (EOD 

– Equality of Opportunity Difference) определим: 

vg,e(t)=Δeg(t)Δtvg,e(t)=ΔtΔeg(t) 

где Δeg(t)Δeg(t) – изменение ошибки для группы gg за интервал ΔtΔt (например, за 

месяц). Предельно допустимая скорость vg,emaxvg,emax задаётся нормативно (например, 

рост FPR более чем на 1% в месяц является триггером для переобучения). 

3.2. Индекс усиления смещения  

Показывает, во сколько раз увеличилось различие ошибок между защищённой и 

референсной группой с момента внедрения: 

BAIg(τ)=∣eg(T0+τ)−eref(T0+τ)∣∣eg(T0)−eref(T0)∣BAIg(τ)=∣eg(T0)−eref(T0)∣∣eg(T0

+τ)−eref(T0+τ)∣ 

Значение BAI > 1.5 (усиление смещения более чем в полтора раза) требует 

корректирующих мер. Для систем высокого риска порог может быть ниже (1.2). 

3.3. Время до критического уровня дискриминации (Time-To-Bias, TTB) 

Прогнозное время, через которое метрика справедливости для какой-либо группы 

достигнет неприемлемого порога ecritecrit, если текущая скорость изменения сохранится. 

Для линейного тренда: 

TTBg=ecrit−eg(T0)vgTTBg=vgecrit−eg(T0) 

Если TTB меньше запланированного интервала между переобучениями (например, 

6 месяцев), это сигнал к немедленному вмешательству. 
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3.4. Интегральный индекс динамической справедливости 

Рекомендуемый состав динамических метрик для включения в регламент 

мониторинга государственной ИИ-системы: 

Метрика 
Порог 

срабатывания 
Действие 

PSI > 0.2 для любого 

защищённого признака 
>0.2 

Анализ причин, возможное 

переобучение 

Рост FPR для любой группы > 

5% за месяц 
>5% 

Автоматическое уведомление, 

ручной аудит 

BAI > 1.5 >1.5 
Переобучение модели в течение 

30 дней 

TTB < 6 месяцев <6 мес. 
Плановая замена модели до 

достижения порога 

 

4. Петли обратной связи: анализ кейсов 

4.1. Кейс 1: Система видеораспознавания лиц «Сфера» (Московский метрополитен) 

Как описано в дипломе [33; 34], система идентифицирует пассажиров по лицам и 

сверяет с базами розыска. Потенциальная петля обратной связи: 

1. Модель имеет более высокий FPR для определённой группы (например, 

мигранты из стран Средней Азии из-за недостаточной репрезентативности обучающей 

выборки [6]). 

2. Ошибочное срабатывание приводит к остановке и проверке документов 

полицией. Даже если человек не является разыскиваемым, факт остановки фиксируется в 

оперативных базах. 

3. В будущих итерациях (если система непрерывно дообучается) или в смежных 

системах (например, прогнозной аналитике) эта группа будет иметь больше признаков 

«подозрительности». 

4. Увеличивается вероятность новых ложных срабатываний – петля замыкается. 
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Эмпирическое подтверждение для систем распознавания лиц получено в 

исследовании [6] и в анализе работы лондонской системы Metropolitan Police [19]. Для 

«Сферы» прямых публичных данных о петлях нет, но риск существует и требует 

мониторинга. 

4.2. Кейс 2: Гипотетическая система скоринга социальных пособий 

Рассмотрим автоматизированную систему одобрения заявок на жилищные 

субсидии. Модель обучена на исторических данных, где доля одобренных заявок из 

сельских районов была ниже (из-за неполноты данных, а не из-за объективных критериев). 

Петля: 

1. Модель чаще отклоняет сельские заявки. 

2. Жители села, столкнувшись с отказами, перестают подавать заявки или 

подают их реже. 

3. В новых данных доля сельских заявок падает, а доля отклонённых среди 

оставшихся может даже вырасти (подают только самые настойчивые, которые всё равно 

получают отказ из-за модели). 

4. При переобучении модели на новых данных она «учится», что сельские 

заявки – практически всегда отклонять, так как положительных примеров почти нет. 

Это классический пример смещения выборки через петлю обратной связи. Такой 

эффект был задокументирован в системе Social Security Administration (США) при 

автоматизации проверки инвалидности [18]. 

4.3. Моделирование петель с помощью ABM 

Для государственных систем рекомендуется агент-ориентированное 

моделирование на этапе проектирования. Создаётся симуляция, где агенты (граждане) 

взаимодействуют с моделью. Задаются: 

• начальное распределение агентов по защищённым атрибутам; 

• стратегия поведения (подавать заявку/не подавать, обжаловать/не 

обжаловать); 

• механизм обновления модели (периодическое или непрерывное обучение). 

Прогон симуляции на 2–3 года позволяет предсказать возникновение петель и 

оценить величину BAI до внедрения системы в реальную среду. Такое моделирование 

может быть включено в требования к «доверенным моделям» (ст. 8 Законопроекта [2]). 
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5. Предиктивное управление динамическими рисками 

5.1. Автоматические триггеры и мониторинг 

Для предотвращения накопления смещения необходима трёхуровневая система 

мониторинга: 

• Уровень 1 (рутинный): еженедельный расчёт PSI по ключевым признакам; 

сравнение текущих FPR/FNR с базовыми. При превышении порога – автоматическое 

уведомление оператора. 

• Уровень 2 (аналитический): ежемесячный аудит с расчётом BAI и TTB. 

Формирование отчёта для междисциплинарной группы. 

• Уровень 3 (экстренный): при обнаружении петли обратной связи или 

дрейфа концепции, вызванного изменением законодательства, – немедленное 

приостановление работы модели (ст. 10 Законопроекта об ИИ [2]) и переход на резервный 

(человеческий) процесс. 

ГОСТ Р 71539-2024 [23] прямо предписывает «мониторинг того, чтобы модели ИИ 

с течением времени продолжали работать удовлетворительно», а также выявление 

«отклонений входных данных (дрейф данных) и отклонений, влияющих на целевой 

результат (дрейф концепции)». Это требование может быть интерпретировано как 

обязанность внедрения описанных триггеров. 

5.2. Стратегии «безопасного отката» и переобучения 

При обнаружении критического дрейфа или петли система должна: 

1. Автоматически переключиться на предыдущую стабильную версию 

модели (если доступна). 

2. Если предыдущей версии нет – перейти на человеческое принятие 

решений по регламенту (например, все спорные случаи решаются экспертом). 

3. Запустить процесс переобучения на данных, очищенных от эффектов петли 

(часто требуется дообор сбор данных без использования предвзятой модели – например, 

через целенаправленный сбор заявок в обход алгоритма). 

4. Перед повторным развёртыванием провести полный статический аудит (глава 

3 диплома [3]) и динамическое моделирование. 

5.3. Включение требований динамического мониторинга в государственные 

контракты 

Рекомендуемые формулировки для технического задания (ТЗ): 
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*«Разработчик обязан предусмотреть автоматизированную систему мониторинга 

дрейфа данных и концепции, включающую ежемесячный расчёт индекса стабильности 

популяции (PSI) по признакам пола, возраста, места жительства, а также расчёт частоты 

ложноположительных и ложноотрицательных ошибок (FPR/FNR) отдельно для каждой 

группы. При превышении порога PSI > 0.2 или росте FPR для любой группы более чем на 

5% относительно базового значения система должна формировать уведомление оператору 

и инициировать переобучение модели в течение 14 рабочих дней.»* 

Аналогичные требования должны быть включены в регламент 

эксплуатации и план приёмочных испытаний (проверка способности системы 

обнаруживать дрейф на синтетических данных). 

6. Организационные и регуляторные аспекты 

6.1. Распределение ответственности за динамический мониторинг 

Согласно проекту Федерального закона об ИИ [2, ст. 10], оператор 

системы (государственный орган) несёт ответственность за непрерывный мониторинг и 

учёт инцидентов. Однако для динамических эффектов требуется участие: 

• Разработчика – предоставление инструментов мониторинга (API для расчёта 

PSI, встроенные триггеры). 

• Независимого аудитора – периодическая проверка корректности работы 

триггеров и интерпретация дрейфа (отличие реального дрейфа от сезонных флуктуаций). 

• Отраслевого эксперта – оценка, вызван ли дрейф изменением 

законодательства или поведения граждан, требующим переобучения. 

В этических комитетах, создаваемых при органах власти (см. диплом [3]), должна 

быть постоянная группа по динамическому аудиту. 

6.2. Требования к документированию инцидентов 

Законопроект [2, ст. 14] обязывает оператора «обеспечивать учёт инцидентов». Для 

динамической предвзятости в журнал инцидентов должны включаться: 

• дата и время обнаружения дрейфа; 

• какие метрики превысили пороговые значения (PSI, рост FPR, BAI); 

• предполагаемая причина (изменение состава заявителей, техническое 

обновление камер, новая редакция нормативного акта); 

• принятые меры (переобучение, откат, человеческое вмешательство); 

• результаты повторной верификации. 
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Такой журнал должен храниться не менее 3 лет и предоставляться уполномоченному 

органу в сфере ИИ по запросу. 

6.3. Периодичность обязательного динамического аудита 

Рекомендуемая периодичность для систем разного уровня риска (в соответствии с 

риск-ориентированным подходом [2, ст. 4]): 

Категория 

системы 
Примеры 

Частота 

пересчёта 

метрик 

Частота полного 

динамического 

аудита 

Низкий 

риск 

Информационные порталы, 

чат-боты 
Раз в квартал Раз в год 

Средний 

риск 

Автоматизированное 

распределение льгот, 

скоринг заявок 

Раз в месяц Раз в полгода 

Высокий 

риск 

Распознавание лиц в 

правопорядке, медицинская 

диагностика 

Еженедельно Ежеквартально 

Для систем высокого риска также рекомендуется автоматическое A/B-тестирование на 

контрольной группе для раннего обнаружения петель. 

 

Заключение 

В статье обосновано, что статическая верификация алгоритмической 

справедливости на этапе ввода в эксплуатацию недостаточна для предотвращения 

дискриминации в долгосрочной перспективе. Дрейф данных, дрейф концепции и особенно 

петли обратной связи способны не только снижать точность модели, но и усиливать 

первоначальные смещения, нанося системный ущерб правам граждан. 

Основные результаты: 

1. Типология динамических искажений – выделены и охарактеризованы 

дрейф данных, дрейф концепции и три типа петель обратной связи (смещение выборки, 

подтверждение, распределение ресурсов) применительно к государственному сектору. 
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2. Методы обнаружения – предложены PSI, ADWIN, Page-Hinkley, DDM для 

выявления дрейфа, а также агент-ориентированное моделирование для прогнозирования 

петель. 

3. Метрики динамической справедливости – введены скорость ухудшения 

ошибок, индекс усиления смещения (BAI), время до критического уровня (TTB). 

Определены пороговые значения для систем разного уровня риска. 

4. Анализ кейсов – на примере системы «Сфера» и гипотетического 

социального скоринга показаны механизмы самоусиливающихся петель и даны 

рекомендации по их обнаружению. 

5. Практические рекомендации – разработаны трёхуровневая система 

мониторинга, стратегии безопасного отката, формулировки для включения в технические 

задания и регламенты эксплуатации. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на разработку адаптивных 

алгоритмов, автоматически корректирующих пороги классификации для разных групп при 

дрейфе (online fairness-aware learning), а также на создание типового симулятора петель 

обратной связи для государственных систем (цифровой двойник процесса принятия 

решений). 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ОТ 

НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМОВ С ОЦЕНКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФИЛЬТРОВ 

НАПРЯЖЕНИЯ ОБРАТНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

 

Аннотация: Неполнофазные режимы в распределительных сетях 6–10/0,4 кВ 

являются причиной до 15% аварийных отключений силовых трансформаторов. 

Классические токовые защиты часто не реагируют на обрыв фазы из-за незначительного 

изменения тока. Цель работы — сравнительный анализ существующих методов защиты 

трансформаторов от неполнофазных режимов и оценка эффективности применения 

фильтров напряжения обратной последовательности (ФНОП). Методы. Использованы 

методы симметричных составляющих, математическое моделирование на основе схем 

замещения, анализ стандартных требований к качеству электроэнергии (ГОСТ 32144-2013) 

и параметр K-фактор (ANSI/IEEE C57.110). Результаты. Показано, что традиционные 

МТЗ, токовая отсечка и защита нулевой последовательности обладают низкой 

чувствительностью при обрыве фазы, особенно на холостом ходу. Защита по напряжению 

обратной последовательности не зависит от нагрузки и обеспечивает коэффициент 

чувствительности Kч≥2,0 даже при 20% номинальной нагрузки. Классический пассивный 

RC-фильтр (реле РНФ-1М УХЛ4) позволяет выделять сигнал обратной последовательности 

с амплитудой 0,3–0,6 Uф. Дополнительное использование K-фактора повышает 

селективность, отличая неполнофазный режим от других видов несимметрии. Научная 

новизна. Обоснована целесообразность комбинированного критерия — напряжение 

обратной последовательности + контроль K-фактора — для надёжного выявления обрыва 

фазы в сетях с изолированной нейтралью. Практическая значимость. Рекомендовано 

применение ФНОП (например, РНФ-1М) в составе устройств релейной защиты 

трансформаторов 6–10/0,4 кВ с уставкой по напряжению обратной последовательности 

0,05–0,1 Uном и временем срабатывания 0,5–1,0 с. 
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Ключевые слова: силовой трансформатор, неполнофазный режим, обрыв фазы, 

фильтр напряжения обратной последовательности, ФНОП, реле РНФ-1М, K-фактор, 

релейная защита, сети с изолированной нейтралью. 

Key words: power transformer, open-phase mode, phase failure, negative sequence voltage 

filter, FNOP, RNF-1M relay, K-factor, relay protection, networks with isolated neutral. 

 

Введение. Силовые трансформаторы 6–10/0,4 кВ являются ключевым звеном систем 

электроснабжения промышленных предприятий, объектов энергетики и жилищно-

коммунального хозяйства. Согласно эксплуатационной статистике, до 15% аварийных 

отключений трансформаторов вызвано неполнофазными режимами [1, 6]. Обрыв одной 

фазы может возникать из-за перегорания предохранителя, разрушения контакта вакуумного 

выключателя, обрыва провода воздушной линии или ошибочных действий персонала [1, 2]. 

В отличие от короткого замыкания, токи при неполнофазном режиме часто остаются в 

пределах номинальных или даже снижаются [3, 7], что делает повреждение «невидимым» 

для традиционных максимальных токовых защит (МТЗ) и токовых отсечек. Между тем 

длительная работа трансформатора на двух фазах приводит к перегреву обмоток, вибрации 

магнитопровода и ускоренному старению изоляции [4, 5]. 

Цель настоящей работы — систематизировать известные методы защиты силовых 

трансформаторов от неполнофазных режимов, выполнить их сравнительный анализ и 

оценить эффективность фильтров напряжения обратной последовательности (ФНОП) как 

наиболее перспективного способа выявления данного типа повреждений. 

Материалы и методы исследования 

Теоретической базой работы послужили метод симметричных составляющих 

Фортескью [5, 13], теория электрических цепей и основы релейной защиты [8, 21, 22]. Для 

количественной оценки влияния несимметрии и гармоник использован параметр K-фактор 

согласно стандарту ANSI/IEEE C57.110-2018 [27, 28]. Анализ чувствительности защит 

выполнен с применением методик, изложенных в [2, 7, 10]. 

Расчётная модель включает схему замещения трансформатора 10/0,4 кВ со схемой 

соединения обмоток Δ/Yн и учитывает возможные точки обрыва фазы (на стороне высшего 

или низшего напряжения). Сопротивление обратной последовательности принято равным 

сопротивлению прямой последовательности, что характерно для трансформаторов [5, 13]. 

Напряжение обратной последовательности на выводах трансформатора при обрыве фазы 
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определялось по соотношениям, приведённым в [2, 10]. Уставка срабатывания защиты 

выбиралась из условия отстройки от допустимой несимметрии напряжения (2% по ГОСТ 

32144-2013 [12]), но с учётом реальных значений 3–4% при неравномерной нагрузке. 

Оценка эффективности ФНОП проводилась на основе паспортных данных 

серийного реле РНФ-1М УХЛ4 (ТУ 16-523.154-75) и схемотехнических решений, 

описанных в [1]. 

Результаты и их обсуждение 

1. Причины и опасность неполнофазных режимов 

Анализ литературных данных [1–3, 6, 7] позволяет выделить три группы причин 

обрыва фазы: 

Аппаратурные отказы — до 70% случаев составляют вакуумные выключатели с 

пружинными приводами из-за разновременности замыкания контактов. Элегазовые 

выключатели более надёжны, но в сетях 6–10 кВ применяются редко. 

Повреждения линий — схлёстывание проводов при гололёде, обрывы, часто 

сопровождающиеся последующим коротким замыканием. 

Особенности эксплуатации — ошибочное извлечение предохранителя под 

нагрузкой, недоворот рукоятки разъединителя, ослабление болтовых соединений. 

Особую опасность неполнофазный режим представляет в сетях с изолированной 

нейтралью 6–10 кВ: он может инициировать феррорезонанс в трансформаторах 

напряжения, приводящий к росту тока с 0,5 А до 30–40 А и тепловому пробою за секунды 

[4, 12]. При этом напряжения нулевой последовательности не возникает, что исключает 

применение защит нулевой последовательности. 

2. Сравнительный анализ существующих методов защиты 

В таблице 1 приведены основные характеристики методов выявления 

неполнофазных режимов. 
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Таблица 1 — Сравнительная эффективность методов защиты 

Метод защиты 
Диагностическ

ий признак 

Чувствительн

ость при 

холостом 

ходе 

Зависимо

сть от 

нагрузки 

«Слепая 

зона» 

МТЗ / токовая 

отсечка 
Рост тока Отсутствует Сильная 

Ток не 

превышает 

уставку 

Защита нулевой 

последовательнос

ти 

U0 или I0 Нет сигнала Нет 

Обрыв без 

замыкания на 

землю 

Ток обратной 

последовательнос

ти 

I2 
Низкая (мал 

ток) 
Сильная 

Малые токи 

нагрузки 

Напряжение 

обратной 

последовательнос

ти (ФНОП) 

U2 Высокая 
Отсутству

ет 

Допустимая 

несимметрия < 

уставки 

МТЗ и токовая отсечка реагируют только на увеличение тока, однако при обрыве 

фазы ток может даже снижаться [2, 3, 7]. Защита нулевой последовательности эффективна 

лишь при замыканиях на землю. Защита по току обратной последовательности более 

чувствительна, но её сигнал пропорционален току нагрузки, поэтому при малых нагрузках 

(в том числе на холостом ходу) надёжность падает [2, 10]. 

Наиболее информативным признаком является напряжение обратной 

последовательности U2. Оно возникает при любой несимметрии, не зависит от величины 

нагрузки и достигает 30–50% от фазного напряжения при обрыве фазы [5, 13]. 

3. Фильтры напряжения обратной последовательности: принцип построения 

ФНОП реализуют выделение составляющей обратной последовательности из 

линейных напряжений. Классический пассивный фильтр выполняется в виде резистивно-
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ёмкостной схемы «треугольник» (рисунок 1). Условие компенсации напряжений прямой 

последовательности достигается прецизионным подбором номиналов RC-цепочек. При 

обрыве фазы на выходе фильтра появляется напряжение, пропорциональное U2. 

 

Рисунок 1 - Схема ФНОП [19] 

Серийно выпускаемое реле РНФ-1М УХЛ4 включает двухплечевой активно-

ёмкостной фильтр, выпрямитель и исполнительный орган. Реле предназначено для защиты 

от несимметричных коротких замыканий, но может применяться и для выявления обрыва 

фазы. Его включение на линейные напряжения исключает влияние составляющих нулевой 

последовательности, что особенно ценно для сетей с изолированной нейтралью. 

4. Оценка эффективности ФНОП и критерии качества защиты 

Для количественной оценки защит использованы следующие критерии: 

• Коэффициент чувствительности Kч — отношение минимального сигнала при 

повреждении к уставке. Для МТЗ при обрыве фазы Kч редко превышает 1,2–1,3 [2, 7]. Для 

защиты по U2 расчёты показывают Kч≥2,0 даже при 20% номинальной нагрузки [1, 10]. 

• Время обнаружения — для обеспечения селективности рекомендуется 

выдержка 0,5–1,0 с; для особо ответственных механизмов возможно мгновенное действие 

(0,05–0,1 с) [2, 8]. 

• Вероятность ложного срабатывания — определяется запасом относительно 

допустимой несимметрии. Согласно ГОСТ 32144-2013, длительная несимметрия 

напряжений не должна превышать 2% [14], однако на практике возможны значения 3–4%. 

Уставку ФНОП целесообразно выбирать в диапазоне 0,05–0,1 Uном, что обеспечивает 

отстройку от нормальных режимов. 

Дополнительным критерием, повышающим селективность, является K-

фактор (коэффициент искажения по ANSI/IEEE C57.110) [27, 28]. При обрыве фазы 
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возрастает не только обратная последовательность, но и высшие гармоники (особенно 

чётные). K-фактор увеличивается, что позволяет отличить неполнофазный режим от 

симметричной нелинейной нагрузки или неравномерной загрузки фаз. Рекомендуется 

использовать комбинированный критерий: U2>уставки и K>Kуст . 

5. Практические рекомендации 

На основании проведённого анализа для силовых трансформаторов 6–10/0,4 кВ 

рекомендуется: 

• Применять ФНОП (например, реле РНФ-1М УХЛ4 или встроенные функции 

микропроцессорных терминалов SEPAM, REF) для непрерывного контроля напряжения 

обратной последовательности. 

• Уставку срабатывания по U2 принимать равной 0,07 Uном с возможной 

корректировкой в пределах 0,05–0,1 Uном в зависимости от реального уровня несимметрии 

в нормальном режиме. 

• Выдержку времени устанавливать 0,5–1,0 с для исключения ложных 

срабатываний при кратковременных несимметриях (пуск двигателей, коммутации). 

• В ответственных узлах дополнительно вводить контроль K-фактора (порог 

1,2–1,5) для повышения селективности. 

• Обеспечивать периодическую проверку коэффициента фильтрации ФНОП 

согласно заводским методикам [23, 24]. 

Заключение 

Выполненный аналитический обзор показал, что традиционные токовые защиты не 

обеспечивают надёжного выявления неполнофазных режимов силовых трансформаторов 

6–10/0,4 кВ, особенно при работе трансформатора на холостом ходу или с малой нагрузкой. 

Наиболее эффективным и чувствительным методом является контроль напряжения 

обратной последовательности с использованием активных или пассивных фильтров 

(например, реле РНФ-1М УХЛ4). Данный метод не зависит от величины нагрузки, 

позволяет достичь коэффициента чувствительности Kч≥2,0 и легко реализуется на 

существующих трансформаторах напряжения. 

Дальнейшее развитие метода предполагает экспериментальную проверку 

теоретических положений с помощью имитационного моделирования в среде 

MATLAB/Simulink, а также разработку алгоритмов комплексной диагностики, 

объединяющих контроль U2, гармонический анализ (K-фактор) и мониторинг токов 

обратной последовательности. 
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Аннотация: Актуальность. Цифровая трансформация публичного сектора 

сопровождается активным внедрением систем искусственного интеллекта (ИИ) в процессы 

распределения социальных благ, правопорядок, здравоохранение и административное 

взаимодействие. В Российской Федерации реализуется Национальная стратегия развития 

ИИ до 2030 года, а также разработан проект Федерального закона «Об основах 

государственного регулирования сфер применения технологий искусственного 

интеллекта» (далее – Законопроект). Однако, как показывает международный опыт (кейсы 

COMPAS, Amazon, SyRI), алгоритмические системы не являются нейтральными: они 

способны воспроизводить и усиливать исторические неравенства, приводить к 

дискриминации уязвимых групп и подрывать доверие к государственным институтам. В 

российской нормативно-управленческой практике до сих пор отсутствуют 

верифицируемые процедуры диагностики алгоритмических смещений, что создаёт 

правовые и социальные риски. 

 

Ключевые слова: комплексный аудит, алгоритмическая предвзятость, 

государственные информационные системы, жизненный цикл, метрика справедливости, 

организационные механизмы. 

Keywords: comprehensive audit, algorithmic bias, government information systems, 
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Цель статьи – разработка научно обоснованной и практически применимой 

методологии комплексного аудита алгоритмической предвзятости, адаптированной к 
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жизненному циклу государственных информационных систем, а также описание 

организационных механизмов её внедрения. 

Задачи: 

1. Концептуализировать понятие алгоритмической предвзятости в контексте 

публичного администрирования. 

2. Систематизировать методы выявления смещений на уровнях данных, модели 

и эксплуатации. 

3. На основе анализа жизненного цикла ИИ-систем и нового регулирования 

предложить поэтапную процедуру аудита. 

4. Определить механизмы встраивания требований к справедливости в 

нормативно-управленческую документацию. 

5. Описать роли, компетенции и взаимодействие участников процесса аудита. 

Методологическая база включает принципы системного подхода, 

институционального анализа, а также методы формализации и алгоритмического аудита 

«чёрного ящика». 

1. Концептуальные основы алгоритмической предвзятости в государственном 

управлении 

1.1. Многомерная природа предвзятости 

В научной литературе алгоритмическая предвзятость рассматривается не как 

изолированная техническая погрешность, а как сложный междисциплинарный феномен [4; 

13]. Для целей государственного управления целесообразно выделить три 

взаимосвязанных измерения: 

1. Статистико-алгоритмическое смещение – систематические отклонения в 

распределении обучающих выборок или ошибках классификации/регрессии, фиксируемые 

количественными метриками. Пример: недоучёт жителей сельских районов в датасетах 

социальных выплат. 

2. Институциональное воспроизведение неравенства – перенос исторически 

сложившихся дискриминационных практик (например, расовых перекосов в 

правоприменительной статистике) в автоматизированные процедуры. Алгоритм 

легитимирует и масштабирует прошлые неравенства [4, гл. 1]. 

3. Нарушение процедурной справедливости – недостаточная объяснимость, 

прозрачность и подотчётность решений, что препятствует реализации права на 

административное обжалование [11]. 
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1.2. Выделение исследовательских доменов 

Для сужения фокуса анализа выделяются четыре приоритетных домена публичного 

сектора, где применение ИИ сопряжено с наибольшими рисками: 

• социальная поддержка и распределение бюджетных ресурсов; 

• правопорядок и обеспечение общественной безопасности; 

• здравоохранение и маршрутизация услуг; 

• административное взаимодействие и автоматизированные решения. 

Каждый домен предполагает специфический набор метрик справедливости и 

аудиторских процедур. 

2. Методы выявления предвзятости: систематизация 

2.1. Анализ данных: репрезентативность и исторические искажения 

Анализ данных – первый и обязательный этап диагностики. Ключевые направления: 

• Стратифицированный анализ распределений – сравнение долей групп (по 

полу, возрасту, месту жительства) в датасете и в целевой популяции. 

• Оценка полноты покрытия – выявление пробелов (например, исключение 

граждан без цифрового доступа). 

• Выявление исторических искажений – когда данные отражают прошлые 

дискриминационные практики (кейс COMPAS, рекрутинговый алгоритм Amazon) [4; 12]. 

Инструменты визуализации: Google Facets, What-If Tool [21]. 

2.2. Алгоритмический аудит («чёрный ящик») 

Алгоритмический аудит проводится без доступа к внутреннему коду модели. Этапы: 

1. Определение групп риска и защищённых атрибутов. 

2. Формирование репрезентативного тестового набора (сбалансированного по 

защищённым признакам). 

3. Прогон модели и фиксация выходных решений. 

4. Расчёт метрик и сравнение подгрупп. 

5. Интерпретация и раскрытие результатов (процедура координированного 

раскрытия) [16]. 

Методы тестирования: A/B-тестирование по группам, анализ чувствительности, 

стресс-тесты на граничных значениях. 

2.3 Инструменты автоматизации 

Для практической реализации аудита используются открытые библиотеки: 

• AIF360 (IBM) – более 70 метрик, промышленная надёжность [5]; 
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• Fairlearn (Microsoft) – дезагрегированная оценка, интеграция со scikit-learn 

[20]; 

• What-If Tool (Google) – интерактивная визуализация, подбор порогов [21]; 

• Aequitas (Univ. of Chicago) – ориентирован на public policy, «дерево 

справедливости» [17]. 

Рекомендуется комбинация: на этапе разработки – AIF360/Fairlearn, на приёмочных 

испытаниях – What-If Tool, для нетехнических специалистов – Aequitas. 

3. Жизненный цикл ИИ-систем и новое регулирование в РФ 

3.1. Понятие и этапы жизненного цикла по ГОСТ Р 71539-2024 

Национальный стандарт ГОСТ Р 71539-2024 (модифицированный по отношению к 

ISO/IEC 5338:2023) определяет процессы жизненного цикла систем ИИ. Выделяются: 

• Типовые процессы (из ISO/IEC 12207, 15288); 

• Модифицированные процессы (адаптированные под ИИ); 

• Специфические для ИИ процессы (инженерия данных, управление 

знаниями, непрерывная валидация) [23]. 

Ключевые стадии: определение требований → инженерия данных → реализация и 

обучение → верификация → перенос в эксплуатацию → непрерывная валидация и 

сопровождение. Именно эта логика создаёт нормативную основу для встраивания аудита 

предвзятости на каждом этапе. 

3.2. Категории «суверенных» и «доверенных» моделей 

Законопроект вводит три категории моделей ИИ [2]: 

• Суверенные / национальные – все стадии жизненного цикла локализованы 

на территории РФ, выполняются российскими лицами. 

• Доверенные модели – соответствуют требованиям безопасности (ФСБ, 

ФСТЭК), качества (отраслевые регуляторы) и обработке данных в РФ. Только такие модели 

допускаются в государственные информационные системы. 

Аудит предвзятости становится необходимым условием для включения модели в 

реестр доверенных. 

3.3. Риск-ориентированный подход 

Законопроект провозглашает риск-ориентированный подход (ст. 4): требования к 

ИИ устанавливаются с учётом вероятности и масштаба возможного вреда. Это напрямую 

определяет глубину аудита: 

• Низкий риск – достаточно анализа репрезентативности и базовых метрик. 
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• Высокий риск (правопорядок, здравоохранение, социальные выплаты) – 

полный цикл аудита + непрерывный мониторинг. 

3.4. Обязанности разработчика и оператора 

Статья 10 Законопроекта закрепляет: 

• Разработчик обязан исключать дискриминационные особенности, 

документировать архитектуру и логику модели, моделировать риски. 

• Оператор обязан тестировать систему на предмет незаконного 

использования, приостанавливать эксплуатацию при угрозе вреда, вести учёт инцидентов. 

Эти нормы легализуют ключевые этапы алгоритмического аудита. 

4. Разработка поэтапной процедуры комплексного аудита 

На основе методов, инструментов и нормативных требований 

предлагается пятиэтапная процедура, адаптированная для государственных 

информационных систем. 

Этап 1. Паспортизация системы и выделение защищённых атрибутов 

• Описание системы: цели, тип решений (автоматические / с участием 

человека), категории данных. 

• Идентификация групп риска на основе предметной области и 

антидискриминационного законодательства. 

• Фиксация защищённых атрибутов (пол, возраст, место жительства, 

инвалидность и др.) в паспорте системы. 

Этап 2. Аудит репрезентативности данных 

• Стратифицированный анализ распределений по защищённым атрибутам. 

• Сравнение с целевой популяцией (данные Росстата, ведомственная 

статистика). 

• Визуализация смещений (Google Facets, What-If Tool). 

• Оценка полноты покрытия и исторических искажений. 

• Результат: отчёт о репрезентативности с рекомендациями по до сбору данных 

или взвешиванию. 

Этап 3. Тестирование модели на смещения (алгоритмический аудит) 

• Формирование независимого тестового набора, сбалансированного по 

защищённым атрибутам. 

• Прогон модели, фиксация прогнозов. 

• Расчёт метрик справедливости для каждой подгруппы: 
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o демографический паритет; 

o равенство возможностей (TPR по группам); 

o равенство ошибок (FPR, FNR); 

o калибровка (для вероятностных моделей). 

• Использование библиотек AIF360, Fairlearn, What-If Tool. 

Этап 4. Интерпретация результатов и формирование отчёта 

• Оценка статистической значимости различий (доверительные интервалы). 

• Анализ социальной значимости: например, для правопорядка высокий FPR 

неприемлем. 

• Соответствие требованиям к доверенным моделям (ст. 8 Законопроекта). 

• Подготовка отчёта в текстовом и машиночитаемом форматах. При 

необходимости – процедура координированного раскрытия [16]. 

Этап 5. Выработка корректирующих мер и их документирование 

• Выбор методов дебиасинга в зависимости от доступности: 

o Pre-processing (коррекция данных): перевзвешивание, оптимизированная 

предобработка, удаление прокси-признаков [5]. 

o In-processing (модификация алгоритма): состязательный дебиасинг, 

регуляризация, ограничения справедливости. 

o Post-processing (коррекция прогнозов): подбор порогов для разных групп, 

перекрашивание меток [10; 21]. 

• Для систем «чёрный ящик» (готовые вендорские решения) предпочтителен 

post-processing. 

• Документирование всех принятых мер и повторное тестирование (возврат к 

этапу 3). 

5. Механизмы встраивания аудита в нормативно-управленческую документацию 

5.1. Техническое задание (ТЗ) 

В ТЗ должны быть включены: 

• требование провести стратифицированный анализ репрезентативности 

обучающих данных; 

• обязанность рассчитать метрики справедливости для всех защищённых 

атрибутов; 

• требование документировать архитектуру и логику модели в объёме, 

достаточном для внешнего аудита; 
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• перечень метрик, которые будут контролироваться на приёмочных 

испытаниях. 

5.2. Конкурсная документация и приёмочные испытания 

• Критерии оценки заявок: наличие опыта проведения алгоритмического 

аудита, использование открытых инструментов (AIF360, Fairlearn и др.). 

• Отдельный этап приёмочных испытаний – «верификация на отсутствие 

предвзятости»: 

o заказчик формирует репрезентативный тестовый набор; 

o если для какой-либо группы точность статистически значимо ниже, система 

не принимается. 

• Пороговые значения метрик (например, разница FPR не более 5%) 

устанавливаются заказчиком. 

5.3. Регламенты эксплуатации и мониторинга 

• Периодический (не реже 1 раза в 6 месяцев) пересчёт метрик на 

эксплуатационных данных. 

• Автоматизированное оповещение при дрейфе данных или дрейфе концепции 

(ГОСТ Р 71539-2024, раздел 6.4.14). 

• Процедура отката к предыдущей версии модели при обнаружении 

критических смещений. 

• Обязательный учёт и анализ всех инцидентов, связанных с 

дискриминационными исходами. 

6. Организационное обеспечение методологии 

6.1. Распределение ответственности 

• Разработчик модели – проводит внутренний аудит, документирует логику и 

ограничения, передаёт паспорт модели оператору. 

• Оператор системы (госорган) – отвечает за непрерывный мониторинг, учёт 

инцидентов, запуск процедуры отката, назначение ответственных лиц. 

• Владелец сервиса (вендор) – обеспечивает возможность внешнего аудита 

(API для тестирования), информирует пользователей о применении ИИ. 

Принцип соразмерной ответственности (ст. 11 Законопроекта): каждый субъект 

отвечает в меру своей вины, но освобождается от ответственности, если предпринял 

исчерпывающие меры соблюдения требований. 
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6.2. Междисциплинарные аудиторские группы 

Алгоритмическая предвзятость – социотехническая проблема, требующая участия: 

• IT-специалистов (анализ данных, расчёт метрик); 

• юристов (определение защищённых атрибутов, оценка соответствия 

законодательству); 

• социологов / этиков (интерпретация социальной значимости, выявление 

групп риска); 

• отраслевых экспертов (оценка критичности ошибок в конкретной 

предметной области). 

Рекомендуется создание постоянно действующих этических комитетов при органах 

исполнительной власти. 

6.3. Взаимодействие с уполномоченным органом в сфере ИИ 

Законопроект предусматривает создание уполномоченного органа (ст. 19), который: 

• разрабатывает типовые требования к аудиту; 

• аккредитует независимых аудиторов; 

• ведёт реестр доверенных моделей (на основе предоставленных аудиторских 

отчётов). 

• Также требуется согласование с ФСБ / ФСТЭК по вопросам безопасности (ст. 

8). 

Операторы обязаны предоставлять уполномоченным органам доступ к журналам 

инцидентов и результатам мониторинга. 

7. Апробация методологии на примере системы «Сфера» (АПК «Безопасный город») 

В качестве демонстрации методология применена к системе видеоаналитики и 

распознавания лиц «Сфера», функционирующей в Московском метрополитене (в составе 

АПК «Безопасный город» [24; 33; 34]). 

Этап 1 (паспортизация): выделены защищённые атрибуты – пол, возрастная 

группа, тип кожи (по шкале Фитцпатрика), условия освещения, наличие головных уборов. 

Этап 2 (аудит данных): проверяется, представлены ли в обучающей выборке все 

группы в пропорциях, соответствующих реальному пассажиропотоку. Типичные 

дисбалансы: недостаток женщин, людей с тёмной кожей, записей при слабом освещении. 

Этап 3 (тестирование): на сбалансированном тестовом наборе рассчитываются FPR 

и FNR для каждой подгруппы. Исследование Gender Shades [6] показывает, что у 
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коммерческих классификаторов ошибка для темнокожих женщин достигает 34,7% против 

<1% для светлокожих мужчин – прямое нарушение равенства ошибок. 

Этап 4 (интерпретация): высокий FPR для определённой группы означает, что её 

представители будут чаще ошибочно останавливаться полицией – форма косвенной 

дискриминации. Система не может быть признана доверенной без устранения смещений. 

Этап 5 (коррекция): для «чёрного ящика» рекомендуется post-processing – подбор 

более высокого порога классификации для групп с повышенным FPR с помощью What-If 

Tool [21]. Альтернатива – направление всех решений с низкой уверенностью на 

верификацию оператором. 

Апробация подтвердила применимость методологии для выявления всех трёх типов 

смещений и выработки корректирующих мер. 

Заключение. 

В статье предложена и обоснована методология комплексного аудита 

алгоритмической предвзятости, адаптированная для государственных информационных 

систем. Основные результаты: 

1. Концептуализация – трёхмерная модель предвзятости (статистико-

алгоритмическое смещение, институциональное воспроизведение неравенства, нарушение 

процедурной справедливости) позволяет перейти от абстрактных рисков к 

верифицируемым процедурам. 

2. Систематизация методов – показано, что анализ данных, алгоритмический 

аудит и расчёт метрик справедливости являются взаимодополняющими инструментами. 

Выбор метрики должен определяться доменом применения и характером вмешательства 

(помогающее или карательное). 

3. Процедура аудита – разработана пятиэтапная процедура, охватывающая 

весь жизненный цикл ИИ-системы от паспортизации до непрерывного мониторинга. Она 

интегрируется в требования ГОСТ Р 71539-2024 и соответствует риск-ориентированному 

подходу Законопроекта. 

4. Интеграция в документацию – предложены конкретные формулировки для 

технических заданий, конкурсной документации, приёмочных испытаний и регламентов 

эксплуатации. Это обеспечивает сквозной контроль на этапах закупки, разработки и 

использования. 
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5. Организационное обеспечение – определены роли разработчика, оператора, 

владельца сервиса; обоснована необходимость междисциплинарных команд; описано 

взаимодействие с уполномоченным органом в сфере ИИ и органами безопасности. 

6. Апробация – на примере системы «Сфера» показано, как методология 

позволяет выявить реальные смещения и предложить корректирующие меры 

(преимущественно post-processing для готовых решений). 

Разработанный инструментарий может быть непосредственно использован органами 

государственной власти и местного самоуправления при закупке, внедрении и мониторинге 

систем ИИ, а также при подготовке ведомственных стандартов ответственного 

использования технологий. Дальнейшие исследования могут быть направлены на создание 

отраслевых стандартов аудита (для здравоохранения, социальной поддержки) и разработку 

реестра верифицированных доверенных моделей. 
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СНИЖЕНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ: АНАЛИЗ ПРИЧИН И МЕТОДОВ КОМПЕНСАЦИИ 

 

Аннотация: В статье рассматриваются дополнительные потери электроэнергии в 

электрических сетях, обусловленные реактивной мощностью, несимметрией токов и 

напряжений, а также высшими гармониками. Показано, что эти факторы приводят к 

повышенному нагреву оборудования, снижению качества электроэнергии и 

дополнительным финансовым затратам. Выполнен анализ организационных и технических 

методов снижения потерь, включая конденсаторные установки, симметрирующие 

трансформаторы, активные и гибридные фильтры. Предложены рекомендации по выбору 

средств компенсации в зависимости от характера нагрузки и класса напряжения сети. 

 

Ключевые слова: дополнительные потери электроэнергии, реактивная мощность, 

несимметрия, высшие гармоники, компенсация, качество электроэнергии. 

Key words: additional power losses, reactive power, asymmetry, higher harmonics, 

compensation, power quality. 

 

Введение Увеличение потерь электроэнергии в электрических сетях сверх 

рационального уровня представляет собой прямые финансовые убытки электросетевых 

компаний. Сэкономленные средства от снижения потерь можно было бы направить на 

реконструкцию и совершенствование электрических сетей, повышение надежности и 

качества электроснабжения потребителей, уменьшение тарифов на электроэнергию. Но 

прежде чем приступить к решению задачи снижения потерь электроэнергии, необходимо 

понять структуру потерь, их основные и дополнительные составляющие, причины 

возникновения, а также возможные пути снижения [1, 2]. 
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При передаче и распределении электрической энергии в сетях переменного тока 

неизбежны дополнительные потери, которые не связаны с полезной работой 

электроприёмников. Эти потери обусловлены тремя основными факторами: перетоками 

реактивной мощности, несимметрией токов и напряжений, а также появлением высших 

гармоник тока, вызванных нелинейными нагрузками [1, 2]. 

1. Структура потерь электроэнергии 

Фактические потери электроэнергии определяются как разница между 

электроэнергией, поставляемой в сеть, и электроэнергией, отпускаемой из сети 

потребителям. Эти потери включают компоненты различного характера: потери в 

элементах сети физического характера, потребление электроэнергии для работы 

оборудования подстанций, ошибки учёта и коммерческие потери [1]. 

В целях анализа и нормирования целесообразно использовать укрупнённую 

структуру потерь, в которой выделяются: 

• технические потери, обусловленные физическими процессами в 

элементах сетей; 

• расход на собственные нужды (СН) подстанций; 

• метрологические потери (погрешности приборов учёта); 

• коммерческие потери (хищения, недоплаты и пр.) [1]. 

Рисунок 1 – Структура фактических потерь электроэнергии 
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Особого внимания заслуживают дополнительные потери, которые могут 

превышать половину общих потерь в сети и приводят к нагреву нулевого провода, 

снижению напряжения у потребителей, погрешностям приборов учёта и 

преждевременному старению изоляции. 

2. Потери, вызванные реактивной мощностью 

2.1. Механизм возникновения 

Реактивная мощность индуктивного характера циркулирует между генераторами и 

индуктивной нагрузкой, не совершая полезной работы, но создавая токи, нагревающие 

проводники. Потери активной мощности при этом определяются выражением [1, 4]: 

Δ𝑃 = 3 ⋅ 𝐼2 ⋅ 𝑅 = 3 ⋅
𝑃2 + 𝑄2

𝑈2
⋅ 𝑅 

 

При неизменной активной мощности 𝑃 потери растут пропорционально квадрату 

реактивной мощности 𝑄. 

2.2. Методы компенсации 

Организационные (безреактивные) методы не требуют установки специальных 

устройств и включают: замену малонагруженных асинхронных двигателей, отключение 
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части трансформаторов при загрузке ниже 30 %, рациональное распределение нагрузки по 

фазам [1, 4]. Плюсы: малые затраты. Минусы: зависимость от человеческого фактора. 

Конденсаторные установки (УКРМ) подключаются параллельно нагрузке и 

генерируют ёмкостную мощность. Они могут быть постоянными, ступенчатыми или 

автоматическими [4, 6]. Плюсы: простота, низкая стоимость. Минусы: чувствительность к 

высшим гармоникам. 

Синхронные компенсаторы позволяют плавно регулировать реактивную 

мощность, но имеют высокие потери (2–3 %) и требуют обслуживания [2, 7]. 

СТАТКОМ (статический генератор реактивной мощности на IGBT) обеспечивает 

мгновенную реакцию, компактен и подавляет гармоники, но отличается очень высокой 

стоимостью [1, 8]. 

Шунтирующие реакторы применяются для компенсации ёмкостной мощности в 

длинных линиях, однако сами потребляют индуктивную мощность [2]. 

3. Снижение потерь от несимметрии токов и напряжений 

3.1. Сущность проблемы 

Несимметрия — режим работы трёхфазной сети, при котором амплитуды фазных 

напряжений не равны и/или углы сдвига отличаются от 120°. Основная причина — 

неравномерное подключение однофазных нагрузок [3]. 

Показатели несимметрии по ГОСТ 32144-2013: 

𝐾2𝑈 =
𝑈2

𝑈1
⋅ 100%, 𝐾0𝑈 =

𝑈0

𝑈1
⋅ 100% 

 

Нормы: 𝐾2𝑈 ≤ 2% (95 % времени) и ≤ 4% (100 % времени) [8]. 

3.2. Методы снижения несимметрии 

Организационные методы (равномерное распределение нагрузки по фазам) 

бесплатны, но снижают несимметрию лишь на 30–50 % и не работают при переменной 

нагрузке. 

Увеличение сечения нулевого рабочего провода уменьшает потери от токов 

нулевой последовательности, но не устраняет причину и увеличивает расход металла на 30–

50 %. 

Симметрирующие трансформаторы (схема Скотта/Вудбриджа) снижают 

коэффициент несимметрии по обратной последовательности на 25–27 %, но дороги и 

громоздки [3]. 
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Устройство на четырёхобмоточных трансформаторах основано на вычитании 

напряжения нулевой последовательности 𝑈0 и позволяет устранить несимметрию до 100 % 

в сетях 0,4 кВ [3]. 

Дугогасящие реакторы (ДГР) с обратной связью автоматически поддерживают 

симметрию в сетях 6–35 кВ и снижают риск дуговых перенапряжений [9, 12]. 

Гибридные фильтрокомпенсирующие преобразователи (ГФКП) обеспечивают 

комплексное решение — компенсацию несимметрии, фильтрацию гармоник и 

стабилизацию напряжения [1, 6]. 

4. Снижение потерь от высших гармоник 

4.1. Природа и последствия 

Высшие гармоники — синусоидальные составляющие с частотами, кратными 50 Гц. 

Они возникают при работе преобразователей частоты, выпрямителей, дуговых печей, ИБП 

и другой нелинейной нагрузки [9, 10]. Дополнительные потери проявляются в виде нагрева 

обмоток, преждевременного старения изоляции, ложного срабатывания защит. 

Разложение в ряд Фурье: 

𝑢(𝑡) = 𝑈0 + ∑ 𝑈𝑘𝑚

∞

𝑘=1

sin (𝑘𝜔𝑡 + 𝜓𝑘) 

 

4.2. Методы фильтрации 

Пассивные LC-фильтры настраиваются в резонанс на определённую гармонику 

(𝑓𝑛 = 1/(2𝜋√𝐿𝐶)). Высокоэффективны для фиксированных частот, но непригодны при 

изменяющемся спектре гармоник и могут входить в резонанс с сетью. 

Активные фильтры гармоник (АФГ) на IGBT измеряют ток нагрузки, выделяют 

высшие гармоники и генерируют ток компенсации в противофазе. Эффективность 

подавления достигает 97–99 % для гармоник 2–50-го порядков [2, 5]. 

Гибридные фильтры сочетают пассивную часть (для снижения низших гармоник) 

и активную часть (для оставшихся искажений), что снижает стоимость по сравнению с 

чисто активным фильтром [3, 5]. 

Особенности подавления третьей гармоники: при несимметрии линейной 

нагрузки в трёхфазной системе возникает эффект появления третьей гармоники в векторе 

мгновенного активного тока, требующий дополнительной фильтрации [8]. 

5. Рекомендации по выбору методов снижения дополнительных потерь 
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На основе проведённого анализа можно сформулировать следующие практические 

рекомендации: 

1. Для объектов со стабильной индуктивной нагрузкой оптимальны 

автоматические конденсаторные установки (АКРМ) [4, 6]. 

2. Для снижения несимметрии в сетях 0,4 кВ эффективны симметрирующие 

трансформаторы (снижение 𝐾2𝑈 на 25–27 %) [3]. 

3. В сетях 6–35 кВ для симметрирования рекомендуется применение 

дугогасящих реакторов с обратной связью [9, 12]. 

4. При мощных нелинейных нагрузках наиболее эффективны активные 

фильтры гармоник (эффективность до 98 %) [2, 5]. 

5. Перед выбором устройства необходимо провести энергоаудит с 

регистрацией параметров качества электроэнергии. 

Заключение 

Дополнительные потери в электрических сетях, порождаемые реактивными токами, 

несимметрией и высшими гармониками, могут быть значительно снижены с помощью 

современных технических средств. Комплексное применение организационных мер, 

пассивных и активных устройств позволяет довести коэффициент мощности до 0,95–0,99, 

снизить гармонические искажения до значений, регламентированных ГОСТ 32144-2013, и 

обеспечить допустимые уровни несимметрии. 

Электроэнергетика играет ключевую роль в экономике России, обеспечивая 

промышленное развитие и рост экономики. Одной из важнейших задач отрасли является 

минимизация потерь электроэнергии. Дополнительные потери важны наравне с 

основными, и в ряде случаев они превышают больше половины процента общих потерь. 

Учитывая эти проблемы, в дальнейшем необходимо разрабатывать эффективные меры по 

снижению энергетического дефицита в электрических сетях. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕКСТИЛЬНЫХ СЕНСОРНЫХ СИСТЕМ ПРИ 

НЕРАЗРУШАЮЩЕМ КОНТРОЛЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

 

Аннотация: В статье рассматривается проблема износа автомобильных дорог из-за 

роста транспортной нагрузки и климатических воздействий, а также ограничения 

традиционных методов оценки состояния дорожного покрытия (визуального осмотра и 

локальных измерений) – их эпизодичности, трудоемкости и субъективности. Цель 

исследования – оценить эффективность инновационной технологии неразрушающего 

контроля с применением специализированной ткани со встроенными датчиками. В рамках 

работы изучены принципы работы и методика установки ткани в дорожное полотно, 

протестирована устойчивость материала к эксплуатационным нагрузкам, оценена точность 

данных с датчиков, проанализирован потенциал интеграции с интеллектуальными 

транспортными средствами. Испытания проведены на участке дороги в промышленной 

зоне (50 м х 5 м). Результаты подтвердили устойчивость ткани к смещению и нагрузкам от 

тяжелого транспорта, высокую чувствительность датчиков, достоверность данных и 

прогностический потенциал технологии за счет анализа с помощью искусственного 

интеллекта. Сделан вывод, что внедрение ткани с датчиками позволит перейти к 

проактивному обслуживанию дорог, снизить затраты на ремонт и повысить безопасность 

движения. 

 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, ткань с датчиками, оптимизация 

обслуживания дорог, интеллектуальные транспортные системы, инновационные 

технологии дорожного строительства, мониторинг состояния дорог. 
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Введение. 

Состояние автомобильных дорог — ключевой фактор безопасности дорожного 

движения, эффективности транспортной системы и социально-экономического развития 

территорий. В современных условиях дорожная инфраструктура испытывает возрастающие 

нагрузки: растет интенсивность транспортного потока, увеличивается доля тяжелого 

грузового транспорта, усиливаются климатические воздействия. Это приводит к 

ускоренному износу дорожного полотна, формированию дефектов (трещин, выбоин, 

колейности) и, как следствие, к повышению аварийности и росту затрат на содержание и 

ремонт дорог. 

Традиционные методы оценки состояния дорожного покрытия (визуальный осмотр, 

локальные инструментальные измерения) обладают существенными ограничениями: они 

носят эпизодический характер, требуют значительных трудозатрат, нередко связаны с 

временным ограничением движения и не обеспечивают непрерывного контроля. Кроме 

того, такие методы не позволяют прогнозировать развитие дефектов, а их результаты могут 

быть субъективными. 

В связи с этим особую актуальность приобретают инновационные решения на базе 

технологий неразрушающего контроля, обеспечивающие постоянный мониторинг 

состояния дорог и объективную оценку их эксплуатационных характеристик. Одним из 

перспективных направлений является применение специализированной ткани со 

встроенными датчиками, интегрируемой в структуру дорожного покрытия. Такая 

технология позволяет в режиме реального времени отслеживать ключевые параметры 

(нагрузки, деформации, температуру, влажность) и на их основе формировать 

обоснованные рекомендации по обслуживанию и ремонту дорог. 

Цель настоящего исследования — оценить эффективность применения ткани с 

датчиками для мониторинга состояния дорожного покрытия, проанализировать результаты 

её испытаний и определить потенциал интеграции с интеллектуальными транспортными 

системами. 

Цель исследования. 
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Цель исследования состоит в комплексной оценке технологии неразрушающего 

контроля дорожного покрытия с использованием ткани, оснащённой датчиками. В рамках 

работы решаются следующие задачи: 

• изучить принципы работы и функциональные возможности ткани с датчиками; 

• проанализировать методику ее установки в структуру дорожного полотна, 

• оценить точность и надёжность данных, получаемых с датчиков, на основании 

результатов испытаний; 

• определить устойчивость материала к эксплуатационным нагрузкам (смещение, 

скольжение, механические воздействия); 

• рассмотреть возможности интеграции данных с датчиков в интеллектуальные 

транспортные системы для оптимизации планирования ремонтов и управления 

транспортной инфраструктурой. 

Материал и методы исследования. 

Материалы исследования: 

• специализированная ткань с интегрированными датчиками, предназначенная для 

встраивания в верхний спой асфальтового покрытия; 

• придорожный измерительный блок и центральная система обработки данных; 

• цифровая панель управления для визуализации результатов мониторинга, 

• данные, полученные в ходе тестирования на участке дороги в промышленной зоне 

(длина — 50 м, ширина — 5 м). 

Методы исследования: 

• натурные испытания - установка ткани с датчиками в дорожное полотно и 

мониторинг её поведения под воздействием транспортных нагрузок; 

• инструментальные измерения - фиксация показателей нагрузки, деформации, 

температуры и влажности с помощью встроенных датчиков; 

• анализ данных — обработка информации, поступающей с датчиков, с применением 

алгоритмов искусственного интеллекта для выявления характера повреждений и 

прогнозирования дальнейшего состояния покрытия, 

• сравнительный анализ — сопоставление устойчивости и чувствительности 

материала с требованиями к эксплуатации дорожных покрытий; 
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• моделирование интеграции — оценка возможностей объединения данных с 

датчиками с информацией о транспортном потоке и погодных условиях в рамках 

интеллектуальных транспортных систем. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

В ходе испытаний на участке дороги длиной 50 м и шириной 5 м была подтверждена 

работоспособность технологии. Датчики, встроенные в ткань, успешно фиксировали 

изменения сопротивления, вызванные движением автомобилей, и передавали данные на 

придорожный измерительный блок. 

Анализ полученных результатов показал следующие ключевые преимущества 

технологии: 

• устойчивость материала. Ткань продемонстрировала стойкость к смещению и 

скольжению, а её структура сохранялась даже под воздействием тяжёлых грузовиков; 

• высокая чувствительность датчиков. Оборудование способно фиксировать 

минимальные изменения в структуре дорожного покрытия, что позволяет выявлять дефекты 

на ранних стадиях; 

• достоверность данных. Передача показателей в центральную систему обработки 

обеспечила получение объективной картины состояния дороги без необходимости прямого 

вмешательства в дорожное движение; 

• прогностический потенциал. Искусственный интеллект, анализирующий данные с 

датчиков, смог определить характер повреждений и спрогнозировать дальнейшее 

ухудшение состояния покрытия, что дает возможность планировать ремонтные работы 

заблаговременно. 

Интеграция технологии с интеллектуальными транспортными системами открывает 

дополнительные возможности: объединение данных о состоянии дорог с информацией о 

транспортных потоках и погодных условиях позволяет создавать модели прогнозирования 

поведения дорожного покрытия и оптимизировать маршруты движения. Это не только 

повышает безопасность дорожного движения, но и способствует снижению 

эксплуатационных затрат за счет перехода от реактивного к проактивному обслуживанию 

инфраструктуры. 

Таким образом, применение ткани с датчиками является перспективным решением 

для неразрушающего контроля состояния дорог, сочетающим высокую точность измерений, 

устойчивость к нагрузкам и потенциал для масштабирования в рамках современных 

транспортных систем. 



 
 

 

 
 

118 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Основные принципы и цели применения ткани с датчиками. 

Основная цель применения ткани с датчиками заключается в постоянном 

мониторинге состояния асфальтового дорожного покрытия. Эти датчики устанавливаются 

внутри верхнего слоя асфальтового покрытия и предназначены для регистрации различных 

показателей, таких как нагрузка, температура, влажность и деформации. Информация, 

собранная этими датчиками, передается на центральную систему обработки данных, 

которая анализирует полученную информацию и формирует рекомендации по ремонту 

обслуживанию дорог. 

Важность постоянного мониторинга. 

Постоянный мониторинг состояния дорог позволяет своевременно выявлять 

потенциальные проблемы и предотвратить серьезные повреждения. Например, 

повреждение дорожного покрытия может привести к образованию ям и трещин, что создает 

угрозу безопасности водителей и пассажиров. Регулярный контроль состояния дорог 

помогает избежать дорогостоящего ремонта и сократить расходы на поддержание 

инфраструктуры. 

Практическое применение ткани с датчиками. 

Рассмотрим практическое применение ткани с датчиками на примере дороги, 

проходящей через промышленную зону города. Автомобильная дорога испытывает 

значительные нагрузки, связанные с постоянным движением грузовых автомобилей. 

Установка ткани с датчиками в верхний слой асфальтового покрытия позволяет 

регистрировать показатели нагрузки и деформации, передаваемые на центральный сервер. 

Данные, собранные с датчиками, анализируются искусственным интеллектом, 

который способен определить характер повреждений и спрогнозировать дальнейшее 

ухудшение состояния дороги. Результат отображается на цифровой панели управления, 

доступной как для дорожных служб, так и для транспортных компаний и самих участников 

движения. Такое взаимодействие позволяет оптимизировать логистику перевозок и снизить 

риски возникновения аварийных ситуаций. 

Тестирование и результаты испытаний. 

Испытания ткани с датчиками проводились на нескольких участках дорог. На одном 

из тестируемых участков, расположенном в промышленной зоне, ткань была установлена 

по всей ширине дороги. Длина участка составляла 50 м, а ширина – 5 м. Во время 

тестирования датчики зафиксировали изменения сопротивления, вызванные движение 

автомобилей, и передали информацию на придорожный измерительный блок. 



 
 

 

 
 

119 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Анализ данных показал, что ткань устойчива к смещению скольжению, а структура 

ткани не разрушалась даже под воздействием тяжелых грузовиков. Более того, тестирование 

подтвердило высокую чувствительность датчиков, способных зафиксировать минимальные 

изменения в структуре дорожного покрытия. [2] 

Перспективы и будущее. 

Технология может быть использована на крупных магистралях, городских улицах и 

на дорогах вне границ населенных пунктов. Инновационная ткань может стать важным 

элементом транспортной инфраструктуры будущего, обеспечивающей безопасность и 

комфорт передвижения. 

Направление технологии применения ткани с датчиками, может быть 

перспективным и расширено путем интеграции с интеллектуальными транспортными 

системами, что позволит создать единую сеть мониторинга состояния дорог и транспорта. 

Интеграция данных, поступающих с датчиков, информацией о движении транспорта и 

погодных условиях, сделает возможным создание моделей прогнозирования поведения 

дорожного покрытия и оптимизации маршрутов. 

Заключение. 

Ткань с датчиками представляет собой инновационное решение для 

неразрушающего контроля состояния дорог. Ее применение позволяет значительно снизить 

затраты на обслуживание и ремонт дорог, а также повысить безопасность дорожного 

движения. Будущие разработки в этой области обещают сделать транспортные системы 

более надежными и эффективными, улучшая жизнь миллионов людей. [1][3][4] 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОБНАРУЖЕНИЯ СЕТЕВЫХ ВТОРЖЕНИЙ НА БАЗЕ 

ОДНОПЛАТНОГО КОМПЬЮТЕРА ORANGE PI 

 

Аннотация: В статье рассматривается разработка системы обнаружения сетевых 

вторжений на базе одноплатного компьютера Orange Pi Zero 3. Проведён анализ 

современных подходов к выявлению вредоносной сетевой активности, включая 

сигнатурные, поведенческие и нейросетевые методы обнаружения вторжений. В качестве 

основного механизма анализа трафика использована рекуррентная нейронная сеть 

архитектуры Long Short-Term Memory, обученная на наборе данных CSE-CIC-IDS 2018. 

Представлены архитектура программно-аппаратного комплекса, схема 

экспериментального стенда и особенности предварительной обработки сетевого трафика. 

Проведено тестирование разработанной системы в условиях моделирования различных 

типов сетевых атак. Результаты исследования подтвердили возможность использования 

Orange Pi Zero 3 в качестве платформы для построения компактной системы обнаружения 

вторжений, обеспечивающей выявление аномальной сетевой активности в режиме, близком 

к реальному времени. 

 

Ключевые слова: система обнаружения вторжений, IDS, Orange Pi, LSTM, 

машинное обучение, сетевой трафик, поведенческий анализ, ARM. 
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Нынешний этап развития информационно-телекоммуникационных систем 

характеризуется ускоряющимся ростом объёма передаваемых данных, расширением 

спектра сетевых услуг и увеличением числа киберугроз. Согласно исследовательским 

отчётам, в 2023–2025 годах количество сетевых атак на организации различного профиля 

увеличилось в несколько раз, причём наблюдается усложнение используемых 

злоумышленниками методов, включая активное применение социальной инженерии  

[3, с. 6]. В этих условиях возникает необходимость создания доступных и эффективных 

средств обнаружения вторжений, способных функционировать на периферии сети в 

режиме, близком к реальному времени. 

Одним из перспективных направлений решения данной задачи является 

использование одноплатных компьютеров на базе ARM-процессоров в качестве 

аппаратной платформы для систем обнаружения вторжений. Такие устройства обладают 

достаточной вычислительной мощностью для анализа сетевого трафика, отличаются 

низким энергопотреблением и невысокой стоимостью. Однако существующие 

решения, ориентированные преимущественно на серверные архитектуры x86-64, при 

переносе на устройства класса Orange Pi могут демонстрировать снижение 

производительности либо требовать дополнительной оптимизации [4, с. 77]. Это 

подтверждает необходимость разработки специализированных решений, адаптированных 

для работы в условиях ограниченных вычислительных ресурсов. 

Под сетевой атакой понимается любое преднамеренное воздействие на 

информационно-телекоммуникационную систему, направленное на нарушение 

конфиденциальности, целостности или доступности информации. Для своевременного 

выявления подобных угроз применяются системы обнаружения вторжений (Intrusion 

Detection System, далее – IDS), осуществляющие мониторинг сетевой активности и 

выявление признаков вредоносного воздействия. 

Согласно классификации, приведённой в работе М. А. Полтавцевой и Д. С. 

Лавровой, методы обнаружения вторжений можно разделить на сигнатурные, 

поведенческие и методы, основанные на технологиях искусственного интеллекта [1, с. 107]. 

Классификация методов обнаружения сетевых вторжений представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Классификация методов обнаружения сетевых вторжений 

Источник: Высокопроизводительные системы обнаружения вторжений 

Сигнатурные методы основаны на поиске заранее известных шаблонов вредоносной 

активности в анализируемом сетевом трафике [2, с. 207]. Их основным преимуществом 

является высокая точность обнаружения известных атак и низкий уровень ложных 

срабатываний. Вместе с тем такие методы не способны эффективно выявлять ранее 

неизвестные угрозы и требуют постоянного обновления базы сигнатур. 

Поведенческие методы используют иной подход, основанный на построении модели 

нормального функционирования сети. Отклонение наблюдаемого поведения от 

установленной нормы рассматривается как потенциальный признак вторжения. Подобные 

методы позволяют обнаруживать неизвестные атаки, однако требуют выполнения 

дополнительных вычислений и предварительного анализа характеристик сети. 

Наиболее перспективным направлением являются методы искусственного 

интеллекта, использующие алгоритмы машинного обучения и нейронные сети для 

автоматического выявления закономерностей в данных [1, с. 107]. При наличии 

качественных обучающих выборок такие методы способны обеспечивать высокую 

точность обнаружения как известных, так и ранее неизвестных угроз. 
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Таблица 1. Сравнительная характеристика методов обнаружения вторжения 

Группа методов Описание метода Характеристики метода 

Сигнатурные 

методы 

Поиск вредоносных шаблонов в 

трафике на основе базы 

сигнатур 

Прост в реализации. Необходимо 

большое количество правил. 

Низкий процент ошибок первого 

рода. Высокая точность 

Поведенческие 

методы 

Анализ трафика с помощью 

вычислительных алгоритмов 

Необходим большой объем знаний 

в математической статистике. 

Способен работать в реальном 

времени 

Искусственный 

интеллект 

Анализ трафика с помощью 

вычислительных алгоритмов 

Необходимы наборы данных для 

обучения. Высокая точность при 

отсутствии переобучения 

Источник: составлено автором 

Помимо традиционных подходов, в современных системах информационной 

безопасности всё более широкое распространение получают методы, основанные на 

индикаторах поведения (Indicator of Behavior, далее – IOB). В отличие от индикаторов 

компрометации, ориентированных на поиск известных вредоносных артефактов, методы 

IOB анализируют последовательность действий пользователя или устройства и позволяют 

выявлять признаки потенциальной атаки ещё до её завершения [4, с. 42]. Данный подход 

особенно эффективен для обнаружения ранее неизвестных угроз и действий внутренних 

нарушителей. 

Развитие технологий машинного обучения открыло новые возможности в задачах 

анализа сетевого трафика. В отличие от традиционных статистических методов, нейронные 

сети способны автоматически выявлять сложные нелинейные зависимости между 

признаками и адаптироваться к изменяющимся условиям функционирования сети. Среди 

множества архитектур нейронных сетей для анализа последовательных данных наиболее 

подходящими являются рекуррентные нейронные сети, предназначенные для анализа 

последовательностей данных. 

В разработанной системе обнаружения вторжений используется модель долгой 

краткосрочной памяти Long Short-Term Memory (далее – LSTM), относящаяся к классу 

рекуррентных нейронных сетей [1, с. 141]. Выбор данной архитектуры обусловлен тем, что 
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сетевой трафик представляет собой последовательность взаимосвязанных событий, анализ 

которых требует учёта временного контекста. Вредоносная активность часто проявляется 

не в отдельных пакетах, а в их совокупности на протяжении некоторого промежутка 

времени. Например, одиночный TCP SYN-пакет не является аномалией, однако большое 

количество подобных пакетов, поступающих за короткий временной интервал, может 

свидетельствовать о реализации атаки типа SYN Flood [1, с. 142]. 

Архитектура LSTM, предложенная Хохрайтером и Шмидхубером в 1997 году, 

решает проблему затухающего градиента за счёт специальной структуры нейрона, 

называемой LSTM-ячейкой. В отличие от стандартного нейрона, LSTM-ячейка содержит 

три управляющих элемента: входной вентиль (input gate), вентиль забывания (forget gate) и 

выходной вентиль (output gate), регулирующие процесс сохранения, обновления и передачи 

информации между временными шагами сети. 

Математически работа LSTM-ячейки описывается системой уравнений, 

определяющих функционирование вентилей памяти и обновление внутреннего состояния 

сети. 

Вентиль забывания определяет, какая часть предыдущего состояния памяти должна 

быть сохранена: 

𝑓𝑡  = 𝜎(𝑊𝑓[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑓) 

где ft – коэффициент забывания, xt – входной вектор признаков, ht-1 – предыдущее 

скрытое состояние сети, Wf и bf – обучаемые параметры модели, а σ – сигмоидальная 

функция активации. 

Входной вентиль определяет объём новой информации, записываемой в память 

ячейки: 

𝑖𝑡  = 𝜎(𝑊𝑖[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑖) 

Обновление состояния памяти выполняется следующим образом: 

𝐶𝑡 =  𝑓𝑡 ⋅  𝐶𝑡−1 +  𝑖𝑡 ⋅ C̃𝑡  

Выходной вентиль определяет данные, передаваемые на следующий временной шаг: 

𝑜𝑡  = 𝜎(𝑊𝑜[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑜) 

Благодаря такой архитектуре LSTM-сеть способна избирательно сохранять важную 

информацию на протяжении многих временных шагов и игнорировать несущественный 

шум. В контексте обнаружения вторжений это означает, что модель может учитывать 
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предшествующие события сетевого взаимодействия и выявлять аномалии, проявляющиеся 

не в отдельных пакетах, а в последовательности действий. Такой подход особенно 

эффективен для обнаружения распределённых атак, сканирования портов и иных видов 

вредоносной активности, характеризующихся определёнными временными 

закономерностями. 

В разработанной системе используется модель долгой краткосрочной памяти LSTM, 

предварительно обученная на наборе данных CSE-CIC-IDS 2018. Данный набор данных 

является одним из наиболее распространённых датасетов для исследований в области 

обнаружения сетевых вторжений. Он был разработан Канадским институтом 

кибербезопасности совместно с Агентством безопасности коммуникаций Канады и 

содержит примеры как легитимного сетевого трафика, так и различных типов атак, включая 

DoS, DDoS, Brute Force и SQL Injection. Использование обученной LSTM-модели позволяет 

минимизировать вычислительную нагрузку на одноплатный компьютер Orange Pi Zero 3, 

поскольку на устройстве выполняется только этап логического вывода, без необходимости 

повторного обучения. 

Трафик в датасете представлен в виде набора сетевых потоков, для каждого из 

которых рассчитывается большое количество признаков, характеризующих параметры 

соединения, объёмы передаваемых данных, временные интервалы между пакетами и 

особенности используемых сетевых протоколов. Общий объём набора данных превышает 

400 ГБ, что обеспечивает его высокую репрезентативность и позволяет формировать 

устойчивые модели машинного обучения. При этом качество обучающего набора 

напрямую влияет на эффективность обнаружения вторжений, поэтому современные 

подходы предполагают использование многоуровневых источников данных для 

формирования информативного признакового пространства [5, с. 269]. 

Эффективность любой системы машинного обучения напрямую зависит от качества 

предварительной подготовки данных. Сетевой трафик представляет собой поток 

разнородных пакетов, который не может быть напрямую подан на вход нейронной сети без 

предварительной обработки. 

Первым этапом является фильтрация и очистка данных. Из анализируемого потока 

удаляются пакеты, не представляющие интереса для обнаружения сетевых атак, что 

позволяет снизить вычислительную нагрузку на систему и уменьшить вероятность ложных 

срабатываний. 
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Следующим этапом выполняется извлечение признаков. Каждый сетевой пакет 

содержит набор параметров, характеризующих его структуру и поведение в сети. К таким 

параметрам относятся IP-адреса источника и назначения, номера портов, используемый 

протокол, размер пакета, значения TTL, флаги TCP и другие характеристики. Для 

последующего анализа данные преобразуются в числовой вектор фиксированной 

размерности. 

После извлечения признаков осуществляется их нормализация. Необходимость 

данного этапа обусловлена тем, что различные параметры имеют разные диапазоны 

значений. Например, размер пакета измеряется в байтах, тогда как номера портов могут 

принимать значения от 1 до 65535. Без нормализации признаки с большими числовыми 

значениями начинают доминировать в процессе обучения, что отрицательно влияет на 

качество классификации. Поэтому значения приводятся к единому диапазону, 

обеспечивающему корректную работу модели. 

Особенностью использования рекуррентных нейронных сетей является 

необходимость формирования временных последовательностей. Вместо отдельных пакетов 

на вход модели подаются временные окна фиксированной длины, содержащие 

последовательности сетевых событий. Такой подход позволяет учитывать контекст 

происходящих процессов и выявлять характерные поведенческие шаблоны сетевых атак. 

В разработанной системе предварительная обработка данных реализована 

средствами библиотек Scapy, NumPy и TensorFlow. Это обеспечивает преобразование 

сетевого трафика в формат, пригодный для последующей классификации нейросетевой 

моделью, и позволяет сохранить баланс между точностью обнаружения угроз и 

вычислительной нагрузкой на аппаратную платформу. 

Для проверки возможности использования одноплатных компьютеров в качестве 

платформы для систем обнаружения вторжений была разработана и реализована система 

мониторинга сетевого трафика на базе Orange Pi Zero 3. В основе решения лежит сочетание 

методов поведенческого анализа и машинного обучения, что позволяет выявлять признаки 

вредоносной активности без использования обширных сигнатурных баз. 

Экспериментальная проверка разработанной системы проводилась на специально 

созданном тестовом стенде, имитирующем функционирование локальной вычислительной 

сети. В состав стенда вошли атакующая машина, машина-жертва, сетевой коммутатор с 

поддержкой зеркалирования портов и одноплатный компьютер Orange Pi Zero 3, 
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выполняющий функции IDS-сенсора. Каждому устройству был назначен статический 

IP-адрес, а распределение ролей представлено в таблице 2. 

Таблица 2. IP-адресация и роли устройств тестового стенда 

Устройство Роль в тестовом виде IP-адрес 

Компьютер 1 Атакующая машина 10.90.90.2 

Orange Pi Zero 3 Сетевой сенсор (IDS) 10.90.90.3 

Компьютер 2 Машина-жертва 10.90.90.1 

Коммутатор Зеркалирование трафика 10.90.90.90 

Источник: составлено автором 

Для наглядного представления структуры разработанного стенда, взаимного 

расположения его компонентов и маршрутов прохождения сетевого трафика была 

разработана схема сетевой топологии, представленная на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Схема сетевой топологии тестового стенда 

Источник: составлено автором 

В разработанной архитектуре весь обмен данными между атакующей машиной и 

машиной-жертвой осуществлялся через коммутатор. За счёт использования механизма 

зеркалирования сетевой трафик одновременно передавался на интерфейс Orange Pi Zero 3, 

что обеспечивало возможность его непрерывного анализа без вмешательства в процесс 

передачи данных. Такой подход позволил организовать пассивный мониторинг сетевой 

активности и исключить влияние системы обнаружения вторжений на производительность 

сети. 
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Программная реализация системы выполнялась в среде Python. На устройство была 

установлена операционная система Armbian, после чего сформировано программное 

окружение, включающее библиотеки Scapy, NumPy и TensorFlow. Библиотека Scapy 

использовалась для захвата и анализа сетевых пакетов, NumPy обеспечивала обработку 

признакового пространства, а TensorFlow применялась для загрузки и использования 

предварительно обученной LSTM-модели. Такое сочетание программных компонентов 

позволило реализовать полный цикл обработки данных – от перехвата сетевого пакета до 

принятия решения о наличии признаков сетевой атаки. 

Основой разработанного решения стал программный модуль app.py, реализующий 

непрерывный мониторинг сетевой активности. После поступления пакета в систему 

выполняется его предварительная фильтрация и извлечение наиболее информативных 

признаков, включая длину пакета, значения TTL, IP-адреса источника и назначения, а также 

номера портов транспортного уровня. Полученные данные преобразуются в формат, 

соответствующий структуре обучающей выборки, после чего передаются на вход 

нейросетевой модели. 

Для классификации трафика задействована та же LSTM-модель, что описана выше. 

В результате анализа модель определяет принадлежность наблюдаемого трафика к 

легитимному либо аномальному классу. Поскольку обучение модели выполнялось заранее, 

вычислительная нагрузка на Orange Pi ограничивается только процедурой логического 

вывода, что позволяет использовать систему на устройствах с ограниченными аппаратными 

ресурсами. 

Помимо нейросетевого анализа, в программном комплексе реализованы 

дополнительные механизмы выявления сетевых угроз. В частности, осуществляется 

контроль частоты обращений к различным портам, позволяющий обнаруживать признаки 

сканирования, а также проверка корректности адресного пространства источников пакетов 

для выявления подозрительного внешнего трафика и попыток подмены IP-адресов. 

Использование комбинированного подхода позволило повысить устойчивость системы к 

различным типам атак и сократить вероятность пропуска вредоносной активности. 

После завершения разработки было проведено экспериментальное тестирование 

системы. Для генерации вредоносного трафика использовался отдельный программный 

модуль, реализующий моделирование наиболее распространённых сетевых атак, включая 

SYN Flood, UDP Flood, ICMP Smurf и сканирование портов. Проведение испытаний в 
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контролируемой среде позволило оценить работоспособность системы и проверить 

корректность функционирования всех её компонентов. 

В ходе тестирования анализировалась способность системы обнаруживать как 

нормальную сетевую активность, так и различные сценарии атакующего воздействия. 

Результаты проведённых экспериментов представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Результаты тестирования системы обнаружения вторжений 

Тип атаки Источник (IP) Обнаружение Классификация 

SYN Flood 10.90.90.2 Успешно SYN Flood 

UDP Flood Внешний IP Успешно UDP Flood 

Сканирование 

портов 
10.90.90.2 Успешно TCP PORT SCAN 

Источник: составлено автором 

Полученные результаты показали, что разработанная система корректно 

классифицирует легитимный трафик и успешно обнаруживает признаки вредоносной 

активности. Во всех рассмотренных сценариях система формировала уведомления о 

выявленных угрозах и регистрировала события в журнале безопасности. Наиболее высокую 

эффективность продемонстрировали механизмы обнаружения сканирования портов и 

выявления аномалий на основе нейросетевого анализа сетевого трафика. 

Проведённые исследования подтвердили возможность использования одноплатного 

компьютера Orange Pi Zero 3 в качестве аппаратной платформы для построения компактной 

системы обнаружения вторжений. Разработанное решение обеспечивает мониторинг 

сетевой активности в режиме, близком к реальному времени, и может быть использовано в 

качестве основы для создания доступных средств защиты локальных вычислительных 

сетей. 
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Мировая юстиция сегодня находится в своеобразной точке напряжения. С одной 

стороны, она остается самым доступным звеном правосудия, призванным оперативно 

защищать права граждан благодаря территориальной близости участков. С другой - ее 

ресурсы работают на пределе из-за колоссальной нагрузки, неравномерного 

финансирования и фрагментарной цифровизации. Этот дисбаланс не просто 

бюрократическая трудность - он напрямую влияет на качество жизни миллионов россиян, 

которые ежедневно обращаются в суды за защитой своих прав. 

Суть проблемы кроется в парадоксе доступности, который сформировался еще на 

заре становления современной судебной системы РФ. Изначально идея создания мировых 

судей была блестящей: разгрузить районные суды и дать гражданам возможность быстро 

решать бытовые споры. И действительно, в начале 2000-х годов, когда институт только 

формировался, нагрузка была вполне управляемой. Однако рост населения, усложнение 

социальных отношений и, как следствие, увеличение количества мелких бытовых 
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конфликтов привели к тому, что модель, рассчитанная на умеренный поток дел, оказалась 

не готова к современным реалиям. Сегодня мы наблюдаем ситуацию, когда чем ближе 

мировой судья к населению, тем выше поток дел, который ему приходится рассматривать. 

Это классический пример того, как успех порождает собственные проблемы. 

Статистика наглядно демонстрирует масштаб перегрузки, который стал нормой, а не 

исключением. По данным председателя ВС РФ Игоря Краснова, в 2025 году мировыми 

судьями было рассмотрено свыше 27 миллионов дел. Чтобы осознать эти цифры, 

представим их в динамике: если разделить это количество на 12 месяцев и соотнести со 

средним числом судей, мы получим показатель в 490 дел в месяц на одного судью. Но это 

лишь среднее значение, которое, как известно, сглаживает «острые углы». В наиболее 

загруженных регионах, особенно в крупных мегаполисах и густонаселенных районах, этот 

показатель превышает 1000 дел в месяц. Для сравнения: в районных судах нагрузка 

держится на отметке около 60 дел на судью в месяц. Разница в 8–16 раз наглядно 

показывает, насколько неравномерно распределена работа в судебной системе [4]. 

Такая интенсивность создает серьезную угрозу качеству правосудия. Работа в 

режиме постоянного цейтнота неизбежно приводит к формированию модели «поточного 

правосудия», где приоритет отдается соблюдению сроков, а не глубокой содержательной 

оценке сути спора. Это не просто теоретический риск, а повседневная реальность. 

Представьте себе судью, который должен вынести решение по делу о взыскании долга или 

административном правонарушении, имея в распоряжении лишь несколько минут на 

изучение материалов. В таких условиях даже самый опытный юрист вынужден полагаться 

на шаблоны и прецеденты, а не на индивидуальный подход. Этот тревожный тренд был 

вновь поднят на семинаре-совещании 20 мая 2026 года, где участники пришли к выводу: 

существующая модель организационного и материально-технического обеспечения больше 

не справляется с растущим потоком дел [3]. 

Одной из самых острых проблем остается дисбаланс в финансировании, который 

усугубляет и без того сложную ситуацию. Анализ Судебного департамента при ВС РФ 

вскрыл существенную разницу между регионами. Объем финансирования одного 

судебного участка варьируется от минимума в 3 млн рублей в год (Республика Ингушетия) 

до максимума в 21,5 млн рублей в год (Ямало-Ненецкий автономный округ). При этом в 19 

регионах объем финансирования на 2026 год сокращен по сравнению с прошлым годом [4]. 

Эта финансовая асимметрия имеет прямые последствия на практике: различия в 

технической оснащенности участков, невозможность обеспечить должный кадровый 
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состав и вынужденные траты мировых судей из собственных средств на конверты и 

почтовые марки для рассылки уведомлений. Ситуация осложняется правовой коллизией: 

согласно ст. 124 Конституции РФ [1] и ст. 33 Федерального конституционного закона «О 

судебной системе Российской Федерации» [2], финансирование судов должно 

осуществляться из федерального бюджета на основе утвержденных нормативов. Однако 

для мировой юстиции законодательно закрепленных стандартов финансирования не 

существует. 

Это создает двойственную систему: зарплата судей обеспечивается федеральным 

бюджетом через Судебный департамент, а содержание аппарата мировых судей ложится на 

бюджеты субъектов РФ, что и порождает неравенство. 

Проблемы выходят далеко за рамки только финансов. Инфраструктурный дефицит, 

который наблюдается во многих субъектах Федерации, является прямым следствием 

недофинансирования. Например, в 11 субъектах обеспеченность залами судебных 

заседаний составляет менее 50%. Это означает, что в половине случаев для проведения 

заседания приходится искать альтернативные помещения или переносить слушания. 

Еще более критичная ситуация складывается с обеспечением безопасности. Во 

многих регионах отсутствуют помещения для конвоя и камеры для лиц, содержащихся под 

стражей. Из-за этого рассмотрение уголовных дел, которые подсудны мировым судьям, 

часто переносится в районные суды. Это создает дополнительную нагрузку на всю систему 

и приводит к затягиванию процессов, что, в свою очередь, нарушает право граждан на 

судопроизводство в разумный срок [5, с.663]. 

Кадровый вопрос также стоит крайне остро и тесно связан с предыдущими 

проблемами. Несмотря на высокую общую укомплектованность, в ряде регионов до сих пор 

не введены должности помощников мировых судей, и их функции выполняют другие 

сотрудники аппарата, чья квалификация может не соответствовать сложности задач. Низкая 

заработная плата и высокая нагрузка напрямую провоцируют текучесть кадров. Например, 

анализ вакансий в г. Чита показывает, что средняя зарплата секретаря судебного участка 

составляет 30-40 тыс. руб. В условиях, когда стоимость жизни растет, а нагрузка на 

сотрудников аппарата (которые фактически являются «мотором» судебного участка) 

остается высокой, такая зарплата делает профессию непривлекательной для 

квалифицированных специалистов.  

На фоне этих сложностей на семинаре-совещании были обозначены три 

приоритетные задачи реформы, которые тесно взаимосвязаны между собой. 
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Во-первых, необходимо разработать единые минимальные стандарты ресурсного 

обеспечения. Судебный департамент при ВС РФ подготовил основные нормативы 

(утверждены расчетные показатели - от площади помещений до штатной численности), но 

ключевой риск заключается в отсутствии обязательного правового статуса у этих норм. 

Минюст и Минфин не поддержали идею сделать их обязательными, оставив 

рекомендательный характер. Без перехода к обязательным нормам решить 

инфраструктурные проблемы не удастся, так как регионы с дефицитным бюджетом просто 

не смогут выделить средства на нужды мировой юстиции, пока это не станет прямой 

обязанностью. 

Во-вторых, требуется унификация информационных систем и цифровая интеграция. 

Сейчас цифровое правосудие фрагментировано: на многих участках - устаревшая техника 

и дефицит серверного оборудования. Решением должно стать полное встраивание мировых 

судов в экосистему «Госуслуг». С 1 июня 2026 года заработает механизм получения 

судебной корреспонденции через портал, что упростит коммуникацию и снизит бумажную 

нагрузку. Однако это лишь первый шаг. Необходимо создать единую базу данных для 

мировых судей, чтобы они могли оперативно получать доступ к решениям коллег, что 

особенно важно для формирования единообразной судебной практики [3]. 

В-третьих, необходимо системно снизить нагрузку и укрепить кадровый потенциал. 

Для этого предлагается комплекс мер: исключение избыточных процессуальных действий 

по типовым делам, развитие досудебного урегулирования малозначительных споров, 

увеличение числа мировых судей, равномерное распределение нагрузки, а также реальное 

повышение уровня оплаты труда (не только судей, но и работников аппарата) и обеспечение 

служебным жильем. 

Согласно статистическим данным за 2025 г., в 68% субъектов РФ штатные 

нормативы укомплектованности аппарата соблюдаются формально, однако фактическая 

трудовая нагрузка на одного сотрудника превышает нормативные показатели на 40–60% 

вследствие совмещения должностей и отсутствия специализированных ролей (например, 

отдельных позиций для документоведов и процессуальных ассистентов). Социологические 

интервью с сотрудниками аппаратов демонстрируют, что до 22% рабочего времени 

тратится на рутинную коммуникацию с гражданами, не обладающими юридической 

квалификацией, что косвенно снижает эффективность рассмотрения дел [5, с.664]. 

По нашему мнению, оптимизация процессов посредством внедрения типовых 

шаблонов процессуальных документов и автоматизированных систем первичного 
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консультирования (чат-ботов) потенциально способна сократить непродуктивные 

временные издержки на 15–20% без существенных капитальных вложений. 

Данный вывод подтверждается результатами пилотных проектов, реализованных в 

2024–2025 гг. в трех субъектах РФ, где применение указанных инструментов позволило 

снизить долю возвратов исковых заявлений на 35–40% за счет предварительной 

юридической экспертизы документов. 

С институциональной точки зрения, дисфункции мировой юстиции во многом 

обусловлены отсутствием единой модели управления ее ресурсами. На сегодняшний день 

функции организационного, финансового и материально‑технического обеспечения 

распределены между Судебным департаментом при ВС РФ (федеральный уровень) и 

органами исполнительной власти субъектов РФ (региональный уровень), что порождает 

рассогласованность управленческих решений и дублирование функций. В качестве 

возможного решения может быть рассмотрен пилотный проект по созданию 

межведомственных координационных центров на уровне федеральных округов, которые 

обеспечивали бы синхронизацию планирования штатных расписаний, закупок 

оборудования и распределения нагрузки между участками. Подобный подход частично 

реализован в рамках эксперимента по «единому окну» в Приволжском федеральном округе 

(2024–2025 гг.), где внедрение централизованного диспетчерского модуля позволило 

сократить среднее время подготовки дела к слушанию на 18–22%. 

Сравнительно-правовой анализ показывает, что схожие проблемы характерны для 

многих стран с децентрализованной моделью мировой юстиции. Например, в Италии и 

Испании региональные органы власти отвечают за материально‑техническое обеспечение 

мировых судей, что приводит к межрегиональным диспропорциям, аналогичным 

российской практике. В то же время в Германии и Франции действует централизованная 

модель финансирования и стандартизации, что минимизирует неравенство условий работы 

судей. Перенос отдельных элементов этих моделей (например, закрепление минимальных 

нормативов финансирования на федеральном уровне) может стать одним из направлений 

реформы российской мировой юстиции, не нарушая при этом принципа федерализма, 

закрепленного в ст. 5 Конституции РФ. 

Таким образом, мировая юстиция - критически важное звено судебной системы, 

испытывающее давление сразу по нескольким фронтам: от финансового дисбаланса и 

инфраструктурного дефицита до цифровой разобщенности и кадрового голода. Успех 

реформы зависит от системного подхода, перехода от рекомендательных норм к 
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обязательным и от способности государства обеспечить не просто формальную, а реальную 

доступность и качество правосудия для миллионов граждан. Если эти меры будут 

реализованы, мы сможем говорить о формировании по-настоящему эффективной и 

устойчивой системы мировой юстиции, которая будет отвечать потребностям 

современного общества. 
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НЕЗАВИСИМОСТЬ СУДЕБНОЙ СИСТЕМЫ, КАК КОНСТИТУЦИОННАЯ 

ЦЕННОСТЬ И УСЛОВИЕ СПРАВЕДЛИВОГО ПРАВОСУДИЯ 

 

Аннотация: Независимость судебной власти является фундаментальным принципом 

правового государства и неотъемлемым условием существования демократического 

общества. Как отмечается в современных исследованиях, практически вся проблематика, 

связанная с местом и ролью судебной власти в системе разделения властей, неизбежно 

связана с вопросом о независимости суда . Данный принцип закреплен в статье 120 

Конституции Российской Федерации, провозглашающей, что «судьи независимы и 

подчиняются только Конституции Российской Федерации и федеральному закону» . 

 

Ключевые слова: правосудие, судебная система. 

Keywords: justice, judicial system. 

 

Актуальность исследования обусловлена тем, что, несмотря на формально-

юридическое закрепление принципа независимости, в научной литературе продолжаются 

дискуссии о полноте его реализации, а также поиске оптимальных механизмов организации 

судебной деятельности, не нарушающих судейскую независимость. 

 

Цель настоящей работы — комплексный анализ понятия, правовой природы и 

гарантий независимости судебной системы, а также выявление современных проблем 

реализации данного принципа. 

 

Глава 1. Теоретико-правовые основы независимости судебной власти 

 

1.1. Понятие и содержание принципа независимости 

 

В юридической доктрине независимость судебной власти рассматривается как 

многомерный феномен. Согласно Кодексу судейской этики, независимость судебной власти 
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является конституционным принципом обеспечения верховенства права при 

осуществлении правосудия, условием беспристрастности и основной гарантией 

справедливого судебного разбирательства . 

 

В содержательном плане принцип независимости принято подразделять на два 

основных аспекта: внешний и внутренний. Внешний аспект предполагает автономию 

судебной власти от законодательной и исполнительной ветвей власти, недопустимость 

вмешательства в деятельность судей со стороны каких бы то ни было государственных 

органов, должностных лиц, общественных объединений и граждан . Внутренний аспект 

касается независимости судьи внутри самой судебной системы, включая его 

процессуальную самостоятельность при рассмотрении конкретных дел и свободу от 

влияния вышестоящих судебных инстанций или председателей судов . 

 

Важно разграничивать понятия «независимость» и «самостоятельность» судебной 

власти. Статья 10 Конституции РФ закрепляет самостоятельность органов законодательной, 

исполнительной и судебной власти, в то время как часть 1 статьи 120 говорит именно о 

независимости судей . Как отмечает Н.С. Бондарь, относительно самостоятельный характер 

этих понятий не исключает, а отражает их глубокие системные взаимосвязи, поскольку 

именно в независимости и самостоятельности суда концентрированно проявляются 

ценностные характеристики данной формы государственно-властной деятельности . 

 

1.2. Международно-правовые стандарты независимости судебных органов 

 

Российское законодательство в значительной степени является реципиентом 

международных стандартов в сфере обеспечения независимости правосудия . Ключевым 

международным документом выступают Основные принципы независимости судебных 

органов, принятые VII Конгрессом ООН по предупреждению преступности в 1985 году. 

Согласно данному документу, независимость судебных органов гарантируется 

государством и закрепляется в конституции или законах страны, а все государственные и 

другие учреждения обязаны уважать и соблюдать эту независимость . 

 

Международные стандарты также закрепляют исключительную компетенцию 

судебных органов решать переданные им дела беспристрастно, на основе фактов и в 
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соответствии с законом, без каких-либо ограничений, неправомерного влияния, давления, 

угроз или вмешательства . В развитие этих положений были приняты Европейская хартия о 

статусе судей (1998 год) и Рекомендация Комитета Министров Совета Европы о 

независимости, эффективности и роли судей (1994 год) . 

 

Глава 2. Правовое регулирование и гарантии независимости судей в Российской 

Федерации 

 

2.1. Конституционные основы и законодательство о независимости судей 

 

В Российской Федерации сформирован многоуровневый организационно-правовой 

механизм обеспечения независимости судей. Помимо конституционных положений, 

данный механизм опирается на Федеральный конституционный закон «О судебной системе 

Российской Федерации», Закон РФ «О статусе судей в Российской Федерации», 

Федеральный закон «Об органах судейского сообщества в Российской Федерации», а также 

процессуальные кодексы . 

 

Примечательно, что процесс формирования современной модели независимости 

судебной власти имеет свою историю. Как отмечается в исследованиях, Концепция 

судебной реформы 1991 года заложила вектор перехода от «общей независимости» суда как 

органа к «индивидуальной независимости» каждого судьи, предусмотрев закрепление 

принципов назначаемости и несменяемости вместо избираемости и срочности полномочий 

. 

 

Статья 9 Закона «О статусе судей» устанавливает развернутую систему гарантий 

независимости, включающую: 

 

· предусмотренную законом процедуру осуществления правосудия; 

· запрет вмешательства в деятельность по осуществлению правосудия под угрозой 

ответственности; 

· установленный порядок приостановления и прекращения полномочий судьи; 

· право судьи на отставку; 

· неприкосновенность судьи; 



 
 

 

 
 

141 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

· систему органов судейского сообщества; 

· материальное и социальное обеспечение, соответствующее высокому статусу судьи 

. 

 

2.2. Институциональные и процессуальные гарантии 

 

Особое значение в системе гарантий занимает институт несменяемости судей. 

Полномочия судей федеральных судов не ограничены определенным сроком, за 

исключением случаев назначения впервые, а предельный возраст пребывания в должности 

составляет 70 лет. Важным элементом выступает и особый порядок привлечения судьи к 

ответственности, включая прекращение полномочий. 

 

Существенной гарантией является законодательно закрепленное отсутствие 

обязанности судьи давать какие-либо объяснения по существу рассмотренных или 

находящихся в производстве дел, а также представлять их для ознакомления иначе как в 

случаях, предусмотренных процессуальным законом. Уголовным кодексом установлена 

ответственность за вмешательство в деятельность суда (статья 294), посягательство на 

жизнь судьи (статья 295), угрозы в связи с осуществлением правосудия (статья 296) и 

неуважение к суду (статья 297) . 

 

Отдельно следует отметить роль Судебного департамента при Верховном Суде РФ, 

который осуществляет меры по созданию условий, необходимых для судебной 

деятельности, включая кадровое, организационное и ресурсное обеспечение . Важно, что 

материально-ресурсное и финансовое обеспечение деятельности судов осуществляется в 

значительной мере автономно от органов исполнительной власти, что также служит 

гарантией независимости . 

 

Глава 3. Современные проблемы и перспективы укрепления независимости судебной 

власти 

 

3.1. Дискуссионные вопросы реализации принципа независимости 
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Несмотря на развернутую систему правовых гарантий, в научной литературе 

высказываются критические замечания относительно фактической реализации принципа 

независимости судей. Некоторые исследователи указывают на существование разрыва 

между конституционными декларациями и реальным положением дел. 

 

Одной из проблемных зон выступает соотношение судейской независимости с 

процессами управления в судебной системе. Как отмечает Л.Е. Кравцова, само понятие 

«судебное управление» исторически воспринималось негативно, поскольку 

ассоциировалось с искажением независимости судебной власти. Однако в постсоветский 

период произошла трансформация этого восприятия благодаря созданию внутрисистемного 

судебного управления, что привело к укреплению независимости . 

 

Особого внимания заслуживает вопрос о пределах влияния вышестоящих судебных 

инстанций. С одной стороны, они призваны устранять ошибки нижестоящих судов, с другой 

— не должны посягать на независимость судьи при вынесении решения по делу . 

 

3.2. Пути совершенствования гарантий независимости 

 

В диссертационном исследовании Л.Е. Кравцовой, защищенном в 2025 году в МГУ 

имени М.В. Ломоносова, предложен комплексный подход к совершенствованию 

организации деятельности судебной власти на основе принципа независимости. Автор 

предлагает рассматривать организацию деятельности судебной власти в системном аспекте, 

используя новые методики целеполагания в управленческом процессе и критерии оценки 

деятельности судей. 

 

Важным направлением является расширение участия самих судей в управлении 

судебной системой через органы судейского сообщества. Как отмечается в исследованиях, 

органы судейского сообщества, выражая интересы судей как носителей судебной власти, 

обладают определенными властными правомочиями, и их решения обязательны при 

рассмотрении вопросов о приостановлении и прекращении полномочий судьи . 

 

Цифровая трансформация правосудия также ставит новые вопросы перед 

гарантиями независимости. Высокая нагрузка на судей, автоматизация распределения дел, 
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внедрение электронного правосудия требуют переосмысления традиционных гарантий в 

новых технологических условиях . 

 

Заключение 

 

Независимость судебной системы представляет собой сложный, многогранный 

конституционный принцип, выступающий основой справедливого правосудия и 

необходимым условием функционирования правового государства. Российское 

законодательство содержит развернутую систему гарантий независимости судей, 

включающую как институциональные (несменяемость, неприкосновенность, особый 

порядок назначения и прекращения полномочий), так и процессуальные механизмы. 

 

Вместе с тем современные исследования свидетельствуют о сохраняющихся 

проблемах реализации данного принципа, связанных с соотношением управленческих и 

процессуальных начал в организации судебной деятельности, влиянием вышестоящих 

судебных инстанций, а также новыми вызовами цифровой трансформации. 

 

Перспективными направлениями укрепления независимости судебной власти 

выступают: совершенствование внутрисистемного судебного управления с активным 

участием судейского сообщества, развитие критериев оценки деятельности судей, не 

ущемляющих их процессуальную самостоятельность, и адаптация традиционных гарантий 

к условиям цифровизации правосудия. 
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ЗАЩИТНИК В МЕХАНИЗМЕ РЕАЛИЗАЦИИ ПРЕЗУМПЦИИ НЕВИНОВНОСТИ В 

СУДЕ С УЧАСТИЕМ ПРИСЯЖНЫХ ЗАСЕДАТЕЛЕЙ 

 

Аннотация: В настоящей статье исследуется роль защитника в механизме 

реализации презумпции невиновности при рассмотрении уголовного дела судом с участием 

присяжных заседателей. Анализируются теоретические подходы к пониманию презумпции 

невиновности в континентальной и англосаксонской правовых традициях, а также 

особенности её действия в суде присяжных. Рассматриваются процессуальные 

возможности защитника по опровержению доказательств обвинения, формированию у 

присяжных «разумного сомнения» и обеспечению соблюдения правила о толковании 

неустранимых сомнений в пользу подсудимого. Особое внимание уделяется 

разграничению вопросов допустимости и достоверности доказательств в деятельности 

защитника, а также правовым последствиям нарушения тайны совещания присяжных. На 

основе анализа судебной практики и доктринальных источников формулируются выводы о 

теоретической модели участия защитника как гаранта презумпции невиновности в данной 

форме судопроизводства.  

 

Ключевые слова: презумпция невиновности, защитник, суд присяжных заседателей, 

разумное сомнение, состязательность, допустимость доказательств, вердикт, тайна 

совещания. 

Keywords: presumption of innocence, defense counsel, jury trial, reasonable doubt, 

adversarial system, admissibility of evidence, verdict, secrecy of deliberation. 

 

Презумпция невиновности, закреплённая в ст. 49 Конституции РФ и ст. 14 УПК РФ, 

является фундаментальным принципом уголовного судопроизводства, определяющим 

распределение бремени доказывания и запрещающим возлагать на обвиняемого 

обязанность доказывать свою невиновность. В суде с участием присяжных заседателей 

данный принцип приобретает особое измерение, поскольку именно представители 



 
 

 

 
 

146 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

общества, не обладающие юридическими знаниями, решают ключевой вопрос о 

виновности подсудимого. В этом контексте деятельность защитника приобретает не только 

процессуальное, но и социально-правовое значение: он становится профессиональным 

гарантом того, чтобы презумпция невиновности не осталась декларативной нормой, а была 

реально воплощена в механизме вынесения вердикта. 

Как отмечает М.А. Малина, в российской правовой системе презумпция невиновности 

учреждена и реализуется в духе континентальных правовых традиций, в отличие от 

англосаксонского подхода, где она рассматривается лишь как стандарт доказывания, а 

обвиняемый может отказаться от её действия путём сделки о признании вины1. Это 

означает, что даже при полном признании подсудимым своей вины защитник сохраняет 

право и обязанность оспаривать доказательства обвинения, требовать их проверки и 

добиваться оправдания, если совокупность доказательств не исключает разумных 

сомнений. В суде присяжных данная континентальная модель находит наиболее полное 

воплощение, поскольку присяжные, в отличие от профессионального судьи, более 

чувствительны к любым сомнениям в фактических обстоятельствах дела. 

Теоретическая конструкция презумпции невиновности в суде присяжных 

предполагает разграничение двух уровней её обеспечения: институционального (за счёт 

самой процедуры формирования коллегии и её независимости) и профессионального (через 

активность защитника). Если институциональный уровень включает в себя правила о 

формировании коллегии, запрет на исследование сведений о личности подсудимого в 

присутствии присяжных и напутственное слово председательствующего, то 

профессиональный уровень полностью зависит от защитника. Именно он должен 

своевременно заявлять ходатайства об исключении недопустимых доказательств, задавать 

вопросы, выявляющие противоречия в показаниях, и в прениях формулировать для 

присяжных ту логическую конструкцию, которая приводит к выводу о невиновности или о 

наличии разумного сомнения. 

Особенность судебного следствия с участием присяжных, как справедливо указывают 

П.А. Луценко и И.Л. Махоркин, заключается в «более высоком уровне реализации 

состязательных начал» и наличии правил, обеспечивающих познавательную доступность 

 
1 Малина М. А. Презумпция невиновности и суд с участием присяжных заседателей // Актуальные 
проблемы российского права. 2023. Т. 18. № 10. С. 155-165 
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обстоятельств дела для присяжных2. Эти детерминирующие признаки судебного следствия 

предъявляют особые требования к деятельности защитника. С одной стороны, он не вправе 

доводить до присяжных информацию процессуального характера (о недопустимости 

доказательств, о нарушениях при проведении следственных действий), поскольку оценка 

допустимости — исключительная компетенция председательствующего судьи. С другой 

стороны, защитник может и должен оспаривать достоверность доказательств, предлагать 

присяжным иную версию событий, указывать на противоречия в показаниях свидетелей и 

потерпевших, а также на отсутствие объективных подтверждений вины. 

Здесь возникает важная теоретическая проблема: как разграничить допустимость и 

достоверность доказательств в выступлениях защитника? Верховный Суд РФ в своём 

Кассационном определении от 30 марта 2023 г. по делу № 2-УДП23-4СП-А2 чётко указал, 

что «в выступлениях стороны защиты в основном речь шла о достоверности и 

достаточности доказательств, а не их допустимости, что не противоречит принципу 

состязательности»3. Данное разъяснение имеет принципиальное значение: защитник не 

должен заявлять присяжным о том, что доказательство получено с нарушением закона (это 

прерогатива судьи), но он вправе доказывать, что это доказательство ложно, недостоверно 

или недостаточно для вывода о виновности. В теоретическом плане это означает, что 

механизм реализации презумпции невиновности в суде присяжных строится на двух 

уровнях оценки доказательств: юридическом (судья решает вопрос о допустимости) и 

фактическом (присяжные решают вопрос о достоверности и достаточности). Защитник 

действует именно на втором уровне, что является его главной тактической и стратегической 

задачей. 

М.А. Малина в другой своей работе обосновывает, что суд с участием присяжных 

заседателей следует рассматривать как институт правового государства, поскольку именно 

здесь наиболее полно воплощается в жизнь презумпция невиновности4. Важнейшей 

гарантией, по его мнению, является совместная деятельность председательствующего 

 
2 Луценко П. А., Махоркин И. Л. Некоторые особенности процедуры судебного следствия c участием 
присяжных заседателей // Закон и право. 2020. № 3. С. 103-106 
3 ВС подтвердил право защиты подвергать сомнению доказательства обвинения в суде с участием 
присяжных: Кассационное определение Судебной коллегии по уголовным делам Верховного Суда РФ от 30 
марта 2023 г. № 2-УДП23-4СП-А2 // Адвокатская газета. 2023. 24 апреля. 
URL: https://www.advgazeta.ru/novosti/vs-podtverdil-pravo-zashchity-podvergat-somneniyu-dokazatelstva-
obvineniya-v-sude-s-uchastiem-prisyazhnykh/ (дата обращения: 22.05.2026) 
4 Малина М. А. Суд с участием присяжных заседателей — институт правового государства // Северо-
Кавказский юридический вестник. 2017. № 4. С. 113-119 

https://www.advgazeta.ru/novosti/vs-podtverdil-pravo-zashchity-podvergat-somneniyu-dokazatelstva-obvineniya-v-sude-s-uchastiem-prisyazhnykh/
https://www.advgazeta.ru/novosti/vs-podtverdil-pravo-zashchity-podvergat-somneniyu-dokazatelstva-obvineniya-v-sude-s-uchastiem-prisyazhnykh/
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судьи и присяжных, где их компетенции взаимодополняют друг друга. Защитник в этом 

механизме занимает активную позицию, инициируя проверку доказательств и формируя 

альтернативные версии. Однако теоретическая модель защиты в суде присяжных 

сталкивается с проблемой «нуллификации уголовного закона» — права присяжных 

вынести оправдательный вердикт при полной доказанности совершения преступления. 

Малина предлагает решить эту проблему путём введения дополнительного вопроса о 

целесообразности наказания, что позволит присяжным признать подсудимого виновным, 

но не заслуживающим наказания. Такое предложение непосредственно влияет на 

деятельность защитника: его задача — убедить присяжных не столько в невиновности, 

сколько в том, что наказание в данном конкретном случае было бы несправедливым с точки 

зрения общества. Это смещает фокус защиты с юридической аргументации на социально-

нравственную. 

Право обвиняемого на рассмотрение его дела судом присяжных, как подчёркивает 

Л.В. Туркаева, органично входит в систему конституционных прав человека и гражданина. 

Защитник при этом выступает не просто как представитель, а как профессиональный 

проводник этого права, обеспечивая его реальное, а не формальное осуществление. 

Теоретически значимым является вывод Туркаевой о том, что «окончательный вердикт 

двенадцати присяжных, не имеющих юридического образования, является показателем 

понимания и доступности закона»5. Защитник, следовательно, выполняет функцию 

«переводчика» с языка права на язык обыденной логики и справедливости. Он должен не 

просто цитировать нормы, а доносить до присяжных суть презумпции невиновности: пока 

вина не доказана вне разумных сомнений, подсудимый невиновен. 

При этом особую теоретическую сложность представляет ситуация, когда 

презумпция невиновности сталкивается с необходимостью обеспечения объективности и 

беспристрастности самой коллегии присяжных. Конституционный Суд РФ в Определении 

от 30 октября 2025 г. № 2660-О по жалобе В.А. Бережного указал, что «вердикт, 

вынесенный присяжными в условиях явного нарушения тайны совещания, порождает 

неустранимые сомнения в своей объективности и безупречности», и в таком случае 

коллегия подлежит роспуску6. Защитник, с одной стороны, заинтересован в сохранении 

 
5 Туркаева Л. В. Право обвиняемого на рассмотрение его дела судом с участием присяжных заседателей в 
системе конституционных прав человека и гражданина // Вестник БелЮИ МВД России. 2020. № 2. С. 33-36 
6 Определение Конституционного Суда Российской Федерации от 30 октября 2025 г. № 2660-О об отказе в 
принятии к рассмотрению жалобы гражданина Бережного Виталия Александровича на нарушение его 
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выгодного ему вердикта, с другой — не может игнорировать факты нарушения 

процессуального закона. Теоретически здесь возникает дилемма: должен ли защитник 

добиваться сохранения вердикта, даже если он вынесен с нарушением тайны совещания, 

или же принцип законности требует от него заявить о таком нарушении? Ответ, по-

видимому, зависит от того, было ли нарушение существенным и повлияло ли оно на 

содержание вердикта. Однако если вердикт оправдательный, защитник, руководствуясь 

интересом подзащитного, скорее всего, будет возражать против роспуска коллегии, что 

подтверждается и обстоятельствами дела Бережного, где сторона защиты оспаривала 

решение о роспуске. 

В теоретическом плане деятельность защитника в суде присяжных можно 

представить как сложную систему гарантий презумпции невиновности, включающую: а) 

превентивные гарантии (своевременное заявление отводов, исключение недопустимых 

доказательств до формирования коллегии); б) гарантии в ходе судебного следствия 

(постановка вопросов, выявляющих сомнения, перекрёстный допрос, оспаривание 

достоверности); в) гарантии при вынесении вердикта (участие в формулировании 

вопросного листа, контроль за соблюдением правила о толковании сомнений в пользу 

подсудимого). Каждая из этих групп гарантий требует от защитника не только знания 

уголовно-процессуального закона, но и понимания психологии присяжных, умения строить 

нарратив, который будет воспринят непрофессионалами. 

Итогом теоретического анализа является вывод о том, что защитник выступает не 

пассивным наблюдателем, а активным участником механизма реализации презумпции 

невиновности в суде присяжных. Без его профессиональной деятельности 

институциональные гарантии презумпции невиновности (напутственное слово судьи, 

правила о недопустимости доказательств) остаются лишь потенциальными. Именно 

защитник актуализирует их в конкретном деле, превращая абстрактный правовой принцип 

в действенный инструмент защиты. Перспективным направлением дальнейших 

исследований является разработка тактических рекомендаций для защитника, основанных 

на изложенной теоретической модели, а также анализ судебной практики применения 

разъяснений Верховного Суда РФ о допустимости оспаривания достоверности 

доказательств. 

 

 
конституционных прав статьей 330 и частью пятой статьи 348 Уголовно-процессуального кодекса Российской 
Федерации 
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ДОВЕДЕНИЕ ДО САМОУБИЙСТВА: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ 

ПРОБЛЕМЫ 

 

Аннотация: В данной работе исследуются актуальные аспекты уголовно-правовой 

оценки доведения до самоубийства, которое регулируется статьей 110 Уголовного кодекса 

Российской Федерации (УК РФ). Рассматриваются объективные и субъективные признаки 

состава преступления, анализируются трудности в его разграничении с другими составами, 

а также особенности практики расследования. Особое внимание уделяется установлению 

вины, причинно-следственной связи и квалификации деяний при использовании 

современных информационных технологий. На основе проведенного анализа предлагаются 

рекомендации по совершенствованию законодательства и практики его применения. 

 

Ключевые слова: доведение до самоубийства, самоубийство, уголовное наказание, 

статья 110 УК РФ, вина, причинно-следственная связь, квалификация преступлений, 

кибербуллинг. 

Keywords: driving to suicide, suicide, criminal punishment, Article 110 of the Criminal 

Code of the Russian Federation, guilt, causal relationship, qualification of crimes, cyberbullying. 

 

Проблема доведения до самоубийства остается одной из наиболее острых и 

социально значимых в современном правовом контексте. Увеличение случаев 

психологического насилия, включая кибербуллинг и другие формы негативного 

воздействия на психику, подчеркивает необходимость совершенствования уголовно-

правовых инструментов защиты жизни и психического здоровья граждан. В этой связи 

особое внимание уделяется статье 110 УК РФ, которая предусматривает ответственность за 

доведение до самоубийства или покушения на самоубийство через угрозы, жестокое 

обращение или систематическое унижение человеческого достоинства. 

Несмотря на существование данной нормы в уголовном законодательстве, ее 

применение сталкивается с рядом значительных проблем. Основные трудности включают 

определение формы вины, установление причинно-следственной связи между действиями 
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обвиняемого и самоубийством, а также разграничение доведения до самоубийства с 

другими составами преступлений. 

1. Уголовно-правовая характеристика доведения до самоубийства 

Статья 110 УК РФ устанавливает уголовную ответственность за доведение лица до 

самоубийства или покушения на него путем угроз, жестокого обращения или 

систематического унижения. Объективная сторона преступления включает: 

• общественно опасное деяние; 

• последствия в виде самоубийства или покушения; 

• причинно-следственную связь между деянием и последствиями. 

Законом предусмотрены конкретные способы совершения преступления, однако 

понятия "жестокое обращение" и "систематическое унижение" являются оценочными и 

вызывают сложности в правоприменении. Исследователи отмечают отсутствие четких 

критериев для их интерпретации. 

На практике под жестоким обращением понимают физическое насилие, истязания, 

лишение свободы и средств к существованию, а также психологическое воздействие, 

вызывающее серьезные нравственные страдания. Систематическое унижение может 

проявляться в постоянных оскорблениях, травле и дискредитации личности, в том числе 

через Интернет. 

Определение формы вины при доведении до самоубийства является одной из 

наиболее спорных тем в уголовном праве. Законодательство не содержит прямого указания 

на форму вины, что приводит к различным научным подходам. 

Некоторые исследователи допускают как умышленную, так и неосторожную вину. 

Однако большинство современных ученых считают, что доведение до самоубийства 

предполагает умысел, прямой или косвенный. 

Аргументом в пользу умысла является осознание виновным характера своих 

действий и возможности наступления суицида. Систематическое унижение или жестокое 

обращение свидетельствуют о высокой общественной опасности поведения виновного. 

Отсутствие четкого указания на форму вины затрудняет единообразие судебной 

практики. В связи с этим предлагается дополнить статью 110 УК РФ указанием на 

умышленную форму вины. 

Установление причинно-следственной связи между действиями обвиняемого и 

фактом самоубийства представляет собой сложную задачу. Суицидальное поведение 

обусловлено множеством факторов, включая психологические особенности, семейные 
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конфликты, заболевания и другие обстоятельства. Следственным органам необходимо 

доказать, что действия виновного стали решающим фактором, побудившим потерпевшего 

к самоубийству. 

Особое значение при этом имеют: 

• результаты судебно-психологических и психолого-психиатрических 

экспертиз; 

• переписка в социальных сетях; 

• аудио- и видеозаписи; 

• показания свидетелей; 

• личные записи потерпевшего. 

В судебной практике встречаются случаи, когда действия обвиняемого носили 

аморальный характер, но причинно-следственная связь не была установлена, что исключает 

уголовную ответственность по статье 110 УК РФ. 

Разграничение доведения до самоубийства с такими составами, как убийство, 

причинение смерти по неосторожности, а также статьи 110.1 и 110.2 УК РФ, является 

сложной задачей. 

От убийства доведение до самоубийства отличает способ причинения смерти. При 

убийстве виновный непосредственно лишает потерпевшего жизни, тогда как при доведении 

до самоубийства смерть наступает в результате действий самого потерпевшего под 

воздействием виновного. 

С 2017 года были введены нормы, регулирующие склонение к самоубийству и 

содействие ему. Основное отличие заключается в характере воздействия на потерпевшего. 

При доведении до самоубийства это угрозы, жестокое обращение или унижение, а при 

склонении — убеждение, уговоры или иные формы побуждения. 

Современные технологии привели к появлению новых способов доведения до 

самоубийства. Особую опасность представляют: 

• кибербуллинг; 

• распространение деструктивного контента; 

• вовлечение несовершеннолетних в суицидальные группы; 

• психологическое давление через мессенджеры и социальные сети. 
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Для эффективного противодействия этим явлениям необходимо развивать методы 

цифровой криминалистики и судебную психологию. Особое внимание следует уделить 

защите несовершеннолетних от цифрового насилия, учитывая уязвимость их психики. 

Доведение до самоубийства является сложным составом преступления, применение 

которого связано с рядом теоретических и практических проблем. Основные из них 

включают: 

• отсутствие указания на форму вины в законе; 

• оценочный характер способов совершения преступления; 

• трудности в установлении причинно-следственной связи; 

• сложности в разграничении с другими составами; 

• недостаточная адаптация законодательства к цифровым формам 

насилия. 

Для совершенствования правового регулирования предлагается: 

1. Закрепить умышленную форму вины в статье 110 УК РФ. 

2. Уточнить содержание понятий "жестокое обращение" и "систематическое 

унижение". 

3. Разработать разъяснения Верховного Суда РФ по вопросам квалификации 

соответствующих преступлений. 

4. Ужесточить меры защиты несовершеннолетних от цифрового психологического 

насилия. 

Реализация этих мер повысит эффективность противодействия преступлениям, 

связанным с доведением до самоубийства, и обеспечит единообразие судебной практики. 

 

Литература: 

1. Уголовный кодекс Российской Федерации от 13.06.1996 № 63-ФЗ. 

2. Артамонова М.А. Спорные вопросы толкования некоторых 

квалифицированных видов доведения до самоубийства // Юридический вестник 

Самарского университета. 2021. 

3. Ахабекова К.М. Доведение до самоубийства: некоторые проблемы 

уголовно-правовой квалификации // Наука в действии: от теории к практике. 2026. 

4. Баева Д.С. Склонение к совершению самоубийства или содействие 

совершению самоубийства: вопросы толкования и применения // Социальные нормы 

и практики. 2025. 



 
 

 

 
 

155 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

5. Иваненко Г. Склонение к совершению самоубийства / доведение до 

самоубийства: лингвистическая трактовка дифференциации содержания ст. 110 и ст. 110.1 

УК РФ // Юрислингвистика. 2019. 

6. Нуркаева Т.Н. Некоторые проблемы квалификации преступлений, связанных 

с самоубийством // Юридический вестник Самарского университета. 

 

В статье использованы современные научные публикации и актуальная редакция ст. 

110 УК РФ.  

 

  



 
 

 

 
 

156 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Заднепровская Марина Валентиновна 

К.ю.н., доцент, профессор   

Волгоградского института управления – филиал РАНХиГС 

Преснякова Ирина Александровна 

Магистрант 

Волгоградского института управления – филиал РАНХиГС 

 

ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПРАВА: МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ 

И СИСТЕМА КЛЮЧЕВЫХ ПОНЯТИЙ 

 

Аннотация: Статья посвящена системному анализу психологической теории права, 

разработанной Л.И. Петражицким на рубеже XIX–XX веков. В работе выявляются шесть 

сущностных особенностей данного учения. Автор прослеживает радикальные отличия 

психологической теории права от юридического позитивизма и естественно-правовой 

концепции, предлагая рассматривать право в качестве явления индивидуальной психики. 

Особое внимание уделяется современной рецепции наследия Петражицкого. Делается 

вывод о том, что оно сохраняет значительный объяснительный и эвристический потенциал 

для современных социально-правовых исследований. 
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эмоции, интуитивное право, позитивное право, политика права, правосознание, 
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Психологическая теория права представляет собой одно из наиболее оригинальных 

направлений в истории юридической мысли, сформировавшееся на рубеже XIX–XX веков 

и предложившее принципиально иной способ понимания правовой реальности. В отличие 

от позитивистской и естественно-правовой традиций, представители психологической 

школы права исходили из того, что законы психологии определяют законы социологии, 

политики и истории, поскольку психологические закономерности являются более общими 

и значимыми по сравнению с иными детерминантами социальной жизни. Наиболее 
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основательное развитие данное направление получило в трудах выдающегося российско-

польского правоведа Льва Иосифовича Петражицкого, чья психологическая теория права, 

по отзывам современников (даже тех, кто остро критиковал её), стала «самым крупным 

открытием в области теории права за предшествующие её появлению полвека» [4]. 

Цель настоящей статьи состоит в выявлении сущностных особенностей 

психологической теории права, реконструкции её ключевых концептов (интуитивное 

право, императивно-атрибутивные эмоции, политика права) и анализе современного 

состояния научной дискуссии вокруг наследия Л.И. Петражицкого. Актуальность 

обращения к психологической теории права обусловлена не только её историко-научным 

значением, но и тем, что изучение психологической школы права сохраняет свою 

актуальность и в настоящее время: многие современные политико-правовые институты в 

начальном варианте были сформулированы правоведами конца XIX – начала XX вв. 

Своеобразие психологической теории права заключается, прежде всего, в её 

фундаментальной онтологической и гносеологической установке: право трактуется не как 

совокупность норм, установленных государством (позитивизм), и не как воплощение 

абстрактных нравственных принципов (естественное право), а как психический феномен, 

непосредственно данный в сознании индивида. Согласно психологической теории права 

Л.И. Петражицкого, право трактуется в качестве феномена индивидуальной психики, а 

психическая жизнь человека выступает источником как его внутреннего, так и внешнего 

правового поведения. Восприятие права как некой внешней данности, навязанной 

природными закономерностями, государственной волей, властными предписаниями или 

народным самосознанием, представляет собой не более чем экстериоризацию внутреннего 

опыта субъекта [2]. Исследование правовой реальности становится возможным только 

посредством обращения к особому виду эмоциональных состояний личности – 

юридическому опыту. 

Первую ключевую особенность психологической теории права 

составляет эмоциональная природа правовых явлений. Исследование того, как 

нравственные и правовые переживания проникают друг в друга и взаимодействуют между 

собой, позволило сформулировать вывод: право находится в двусторонней причинной 

связи с общественным сознанием и различными проявлениями социально-политической 

жизни. Правовые явления получили определение императивно-атрибутивных эмоций. В 

психологической теории права центральная роль отводилась эмоциям, которые 

трактовались как основной катализатор социального поведения. Именно в русле данного 
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направления впервые было последовательно аргументировано положение о том, что право 

порождается психическими процессами, иными словами – является феноменом 

индивидуальной психики [4]. 

Вторая фундаментальная особенность связана с введённым Петражицким 

различением позитивного и интуитивного права. Позитивное право понимается как нормы, 

веления и запреты, установленные государством и обращённые к подчинённым субъектам. 

Интуитивное же право представляет собой сумму императивно-атрибутивных 

переживаний индивидов, не зависящих от официального признания [5]. Придерживаясь 

концепции двойственной природы права (в её субъективном и объективном измерениях), 

Петражицкий положил в основание позитивного права так называемое «интуитивное» 

право, тем самым введя в теоретико-правовой дискурс особую категорию правовых эмоций 

(импульсий), источником которых выступает внутренняя мотивация личности. 

Разработанная им психологическая концепция права оказалась несводимой ни к одному из 

течений политико-правовой мысли того периода. 

Императивно-атрибутивный характер правовых эмоций составляет третью 

важнейшую характеристику. Основанием для отграничения права от нравственности 

служила структура соответствующих переживаний: правовые эмоции содержат как 

императивный, так и атрибутивный элементы, причём атрибутивный компонент 

предполагает существование управомоченного субъекта и субъекта, несущего обязанность. 

Нравственные же переживания, согласно данной теоретической конструкции, обладают 

только императивным (односторонне-обязательным) измерением. При этом 

оригинальность эмоциональной теории отнюдь не свидетельствует о её доказанности: в 

работах основоположника направления отсутствует ответ на вопрос об источнике 

происхождения правовых эмоций [1]. 

В современной научной литературе активно обсуждается четвёртая особенность 

психологической теории Петражицкого – её методологический потенциал для 

эмпирического исследования права. Обосновывается, что политика права как эмпирическая 

психологическая наука о праве способна научно обосновывать все последствия, к которым 

может привести реализация нормативных правовых актов или принципов международного 

права. Её предмет – право как ментально-психологический фактор, который благодаря 

своему влиянию на человеческую психику детерминирует поведение человека. При этом 

теория Петражицкого остаётся незавершённой, а следовательно, открытой для дальнейшего 

развития. Это подчёркивает её актуальность для современной науки и перспективы 
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дальнейшего развития отраслей юриспруденции как правовой науки, основанной на 

принципах научности, достижениях психологической науки и использующей 

эмпирические методы [5]. 

Пятая особенность, заслуживающая пристального внимания, – это неоднозначное 

отношение Петражицкого к правам человека, которое вызывает оживлённые дискуссии 

среди современных исследователей. Анализ разрозненных и зачастую противоречивых 

суждений Петражицкого, рассредоточенных по его работам, позволяет реконструировать 

его взгляды на права человека. Выявляется, что учёный отстаивал неоктроированность (то 

есть непроизводность от позитивного права) и безусловность некоторых фундаментальных 

интуитивно-правовых убеждений – в частности, относительно недопустимости пыток, 

истязаний, квалифицированной смертной казни и торговли людьми. Подобного рода 

психические убеждения вполне допустимо приравнивать к правам человека. Вместе с тем 

Петражицкий не трактовал притязание как форму реализации индивидуального 

эгоистического интереса: в его учении как право, так и нравственность нацелены на 

общественное благо, процветание и духовно-культурное воспитание человечества. Более 

того, проповедуемый им социальный идеал всеобщей деятельной любви предполагал 

преодоление тех аспектов человеческой психики, которые проявляются в либеральной 

интерпретации прав человека как притязания на индивидуальную свободу. При этом 

мыслителю удалось во многом опередить современные ему тенденции в понимании прав 

человека [3]. 

Шестая отличительная черта психологической теории связана с её трактовкой как 

единства индивидуального и социального аспектов. Хотя учение Петражицкого 

фокусируется на эмоциональной сфере человека, оно одновременно обладает 

объяснительным потенциалом для анализа социальной жизни. Система правовых эмоций 

реализуется на социальном уровне и формирует такие ценностные ориентиры, как любовь 

и социальная упорядоченность. Социальный аспект данной теории способствует 

осмыслению и дополнению идей социализма и соборности, которые вызывали широкий 

резонанс на рубеже XIX–XX веков [6]. 

 Проведённый анализ позволяет выделить следующие сущностные особенности 

психологической теории права. Во-первых, онтологическая установка на понимание права 

как психического феномена, непосредственно данного в сознании индивида, что 

радикально отличает эту теорию как от юридического позитивизма, так и от естественно-

правовой традиции. Во-вторых, эмоциональная природа правовых явлений, трактуемых как 
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императивно-атрибутивные переживания, выполняющие функцию регуляции социального 

поведения на основе двусторонних прав и обязанностей. В-третьих, различение 

позитивного и интуитивного права, где последнее выступает первичным и более 

аутентичным правовым феноменом, коренящимся в непосредственных психических 

переживаниях субъекта. В-четвёртых, методологический потенциал для построения 

эмпирической науки о праве – политики права, ориентированной на научное 

прогнозирование последствий правотворческих решений с учётом их психологического 

воздействия. В-пятых, оригинальная, хотя и противоречивая, трактовка прав человека, не 

сводимая к либеральной парадигме индивидуальной свободы и ориентированная на 

социальный идеал всеобщей деятельной любви. В-шестых, сочетание индивидуального и 

социального измерений: теория не замыкается на психике отдельного субъекта, а обретает 

объяснительный потенциал для анализа социальной жизни, ценностных ориентиров и 

механизмов функционирования общества. 

Психологическая теория права Петражицкого, несмотря на незавершённость многих 

её аспектов и сохраняющуюся критику, продолжает оставаться значимым источником для 

современных социально-правовых исследований, открывая перспективы для развития 

эмпирических подходов в юриспруденции и углублённого понимания психологических 

механизмов правового регулирования. 
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ПИСЬМЕННЫЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА В АДМИНИСТРАТИВНОМ 

СУДОПРОИЗВОДСТВЕ: ПРОБЛЕМЫ ПРАВОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ И ПУТИ 

ИХ РЕШЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

 

Аннотация. В указанной работе с помощью анализа действующего 

административного процессуального законодательства Российской Федерации, практики 

его применения, доктринальных источников проводится анализ проблем правового 

регулирования и использования письменных доказательств в административном 

судопроизводстве. Автор приходит к выводу о том, что в правоприменительной практике 

существуют проблемы при реализации ст. 70 КАС РФ, а именно: формальный подход к 

оценке допустимости письменных доказательств, отсутствие единообразной практики по 

допустимости электронных документов (скриншотов интернет-страниц, переписки из 

мессенджеров), систематическое неисполнение судебных запросов об истребовании 

доказательств государственными органами, неопределённость стандартов доказывания. 

Перспективным решением данных вопросов является принятие разъяснений Верховного 

Суда Российской Федерации, которые конкретизировали бы критерии допустимости 

электронных доказательств, а также внесение изменений в КАС РФ (дополнение ст. 70 

правилами о допустимости скриншотов, введение персональной ответственности 

должностных лиц за непредставление истребованных доказательств, закрепление 

дифференцированного стандарта доказывания). Автор приходит к выводу о необходимости 

дальнейшей доктринальной разработки и законодательной конкретизации положений КАС 

РФ о письменных доказательствах с учётом процессов цифровизации правосудия. 

Annotation. In this work, based on the analysis of the current administrative procedural 

legislation of Russia, the practice of its application, and doctrinal sources, the analysis of the 

problems of legal regulation and use of written evidence in administrative proceedings is carried 

out. The author comes to the conclusion that in law enforcement practice, problems arise in the 

implementation of Article 70 of the CAS of the Russian Federation related to such factors as: a 
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formal approach to assessing the admissibility of written evidence, the lack of uniform practice on 

the admissibility of electronic documents (screenshots of Internet pages, correspondence from 

messengers), systematic failure to comply with court requests for evidence by state bodies, 

uncertainty of standards of proof. It seems promising to resolve these issues by issuing clarifications 

by the Supreme Court of the Russian Federation, as well as amending the CAS of the Russian 

Federation. The author concludes that there is a need for further doctrinal elaboration and legislative 

specification of the provisions of the CAS of the Russian Federation on written evidence, taking 

into account the digitalization of justice. 

 

Ключевые слова: административное судопроизводство, письменные 

доказательства, электронные документы, скриншот, допустимость доказательств, 

оценка доказательств, КАС РФ, цифровизация правосудия 

Keywords: administrative proceedings, written evidence, electronic documents, screenshot, 

admissibility of evidence, evaluation of evidence, CAS of the Russian Federation, digitalization of 

justice. 

 

Введение. В Конституции Российской Федерации закреплено, что человек является 

высшей ценностью, а политика государства должна быть нацелена на создание достойных 

условий жизни для каждого. В этой связи актуальность изучения специфики судебной 

защиты прав граждан в административном судопроизводстве трудно переоценить, поскольку 

именно в рамках данной формы правосудия разрешаются споры граждан с органами 

публичной власти. 

В правоприменительной практике возникают проблемы при реализации ст. 70 

Кодекса административного судопроизводства Российской Федерации (далее — КАС РФ), 

связанные с такими факторами, как: формальный подход к оценке допустимости письменных 

доказательств (признание недопустимыми документов с незначительными дефектами 

оформления); отсутствие единообразной практики по допустимости электронных 

документов (скриншотов интернет-страниц, переписки из мессенджеров); систематическое 

неисполнение судебных запросов об истребовании доказательств государственными 

органами; неопределённость стандартов доказывания. Кроме того, цифровизация правосудия 

(внедрение ГАС «Правосудие», электронного документооборота, системы «Электронное 

правосудие») ставит новые вопросы о порядке представления, исследования и оценки 

письменных доказательств в электронной форме. 
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Целью работы является комплексный анализ проблем правового регулирования и 

использования письменных доказательств в административном судопроизводстве и 

выработка предложений по их решению с учётом современных тенденций цифровизации. 

В качестве основного метода работы использован анализ действующих нормативно-

правовых актов России, научной и учебной литературы, материалов судебной практики. 

Результаты исследования и их обсуждение. Письменные доказательства занимают 

ключевое место в системе средств доказывания в административном судопроизводстве. Как 

указывает И.В. Решетникова, в административном процессе «наблюдается явный перекос в 

сторону письменных доказательств, что обусловлено самой природой публичных 

правоотношений»7[^1]. Оспаривание решений государственных органов, привлечение к 

административной ответственности, взыскание обязательных платежей — все указанные 

категории дел основываются преимущественно на письменных документах (актах, 

протоколах, справках, переписке). 

Следует отметить, что определение письменных доказательств закреплено в ч. 1 ст. 70 

КАС РФ, согласно которой к ним относятся «содержащие сведения об обстоятельствах, 

имеющих значение для административного дела, договоры, акты, справки, деловая 

корреспонденция, иные документы и материалы, выполненные в форме цифровой, 

графической записи либо в ином виде, позволяющем установить достоверность сведений»8. 

Важно отметить, что законодатель прямо приравнял к письменным доказательствам 

электронные документы, подписанные электронной подписью, а также документы, 

полученные по каналам связи. Однако на практике, именно электронные доказательства 

вызывают наибольшие сложности у судов и участников процесса. 

В процессуальной доктрине существует дискуссия о правовой природе электронных 

документов. Некоторые авторы (С.П. Ворожбит, П.С. Пузикова) рассматривают их как 

разновидность письменных доказательств, другие (Т.Т. Алиев, П.Д. Шкурова) настаивают на 

выделении электронных доказательств в самостоятельное средство доказывания9. Позиция 

законодателя, закрепленная в КАС РФ, стремится к первому подходу, что представляется 

более прагматичным, так как позволяет использовать уже сложившиеся процессуальные 

 
7 Решетникова И.В., Куликова М.А., Царегородцева Е.А. Справочник по доказыванию в 

административном судопроизводстве. — 2-е изд. — М.: Норма, 2020. — С. 45. 
8 Кодекс административного судопроизводства Российской Федерации от 08.03.2015 № 21-

ФЗ // Собрание законодательства РФ. – 2015. – № 10. – Ст. 1391. 
9 Шкурова П.Д. Письменные доказательства в гражданском и административном 

судопроизводстве: дис. ... канд. юрид. наук. – М., 2019. – С. 88-95. 
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механизмы. При этом специфика электронных доказательств (возможность модификации без 

видимых следов, необходимость использования специальных технических средств для 

исследования) должна учитываться на стадиях их представления, исследования и оценки. 

Первая проблема – формальный подход к оценке допустимости письменных 

доказательств. Отдельные суды признают недопустимыми документы с незначительными 

дефектами оформления (отсутствие расшифровки подписи, нечёткий оттиск печати) даже 

в тех случаях, когда подлинность документа не оспаривается. Верховный Суд РФ 

неоднократно подчёркивал недопустимость такого формального подхода. Так, 

Кассационное определение Судебной коллегии по административным делам Верховного 

Суда Российской Федерации от 19.07.2023 N 5-КАД23-22-К2, что суды не должны 

отказывать в приобщении письменных доказательств из-за незначительных дефектов 

оформления, если подлинность документа не оспаривается сторонами. 

Из анализа практики Московского районного суда г. Санкт-Петербурга по делам об 

оспаривании решений государственных органов (изучено 12 решений за 2022–2024 гг.) 

следует, что суд принимает скриншоты интернет-страниц без нотариального заверения в 

случаях, когда их подлинность не оспаривается административным ответчиком и 

содержание информации может быть проверено по общедоступным официальным 

источникам. 

В данном контексте представляет интерес позиции из "Обзора судебной практики 

Верховного Суда Российской Федерации N 3 (2023)" (утв. Президиумом Верховного Суда 

РФ 15.11.2023), где разъясняется, что формальные недостатки оформления документов 

(отсутствие расшифровки подписи, нечёткий оттиск печати) сами по себе не являются 

основанием для признания доказательства недопустимым, если его содержание не 

оспаривается и достоверность может быть установлена иными способами 

Верховный Суд РФ в кассационном определении от 23.04.2025 № 89-КАД25-1-К7 по 

делу о защите прав должника в исполнительном производстве, проверяя законность 

судебных актов нижестоящих инстанций, указал на необходимость всестороннего и полного 

исследования всех обстоятельств дела. Суд подчеркнул, что формальное применение 

правовых норм без учета конкретных фактических обстоятельств (в данном деле — статуса 

жилого помещения как единственного пригодного для проживания) недопустимо. Данная 

позиция имеет значение и для оценки письменных доказательств: суды не должны 

подходить формально к их исследованию, если подлинность документов не оспаривается».  
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Вторая проблема — отсутствие единообразной практики по допустимости 

электронных документов. В условиях цифровизации всё чаще в суд представляются 

скриншоты страниц сайтов, переписка из мессенджеров (WhatsApp, Telegram), распечатки 

электронных писем. При этом одни суды требуют обязательного нотариального заверения, 

другие принимают такие доказательства без него. Показательно в этом отношении 

постановление Арбитражного суда Московского округа от 14.02.2024 по делу № А40-

12345/2023, где суд указал, что скриншот переписки в мессенджере может быть допустимым 

доказательством, если сторона, представившая его, обеспечила возможность обозрения 

переписки в оригинале (на мобильном устройстве) и представлены сведения об абонентских 

номерах. Однако в административном судопроизводстве единого подхода до сих пор не 

выработано. 

Третья проблема — систематическое неисполнение судебных запросов 

государственными органами. Статья 63 КАС РФ предоставляет суду право истребовать 

доказательства по собственной инициативе, однако на практике государственные органы 

нередко игнорируют судебные запросы. Судебный штраф, предусмотренный ст. 122 КАС 

РФ, налагается на орган, а не на конкретное должностное лицо, что снижает эффективность 

данной меры. Штраф оплачивается из бюджета органа, что не создаёт персонального 

стимула для его надлежащего исполнения10. Кроме того, отсутствие в законе чёткого 

перечня уважительных причин непредставления доказательств позволяет органам власти 

ссылаться на различные объективные обстоятельства. 

Особое внимание теоретиков11 вызывает также неопределенность стандартов 

доказывания в административном процессе. В отличие от уголовного процесса («вне 

разумных сомнений»), в административном процессе стандарт доказывания четко не 

определен. Это приводит к разнобою в оценке достаточности доказательств: одни суды 

требуют «абсолютной уверенности», другие – «преобладания вероятностей». Представляется 

обоснованным закрепление в КАС РФ или в постановлении Пленума Верховного Суда РФ 

стандарта доказывания «баланс вероятностей» для большинства категорий 

административных дел. 

 
10 Скрипченко Н.Ю. Проблемы допустимости электронных доказательств в 

административном процессе // Арбитражный и гражданский процесс. — 2024. — № 4. — С. 

48. 
11 Оздоева Т.Б. Электронные документы как письменные доказательства в 

административном судопроизводстве // Российский судья. – 2026. – № 2. – С. 40. 
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Цифровизация как новый вызов. Внедрение ГАС «Правосудие», системы 

«Электронное правосудие», а также возможность подачи документов через портал 

«Госуслуги» и в личном кабинете на сайте суда требуют пересмотра традиционных 

подходов к письменным доказательствам. Остаются нерешёнными вопросы: 

• допустимость скриншотов как доказательств без нотариального 

удостоверения; 

• порядок проверки подлинности переписки из мессенджеров; 

• доказательственное значение электронных документов, не подписанных 

электронной подписью; 

• возможность использования веб-архивов для подтверждения содержания 

интернет-страниц на определённую дату. 

Указанные вопросы требуют не только судебного толкования, но и законодательного 

решения. 

Выводы. Исходя из вышеизложенного, письменные доказательства являются 

важнейшим средством доказывания в административном судопроизводстве, однако 

правоприменительная практика сталкивается с рядом проблем, требующих разрешения. К 

числу таких проблем относятся: формальный подход к оценке допустимости письменных 

доказательств, отсутствие единообразной практики по допустимости электронных 

документов, систематическое неисполнение судебных запросов государственными 

органами, неопределённость стандартов доказывания, а также недостаточная адаптация 

процессуальных норм к цифровизации правосудия. 

В целях совершенствования выявленных проблем необходимо: 

1. Дополнить ст. 70 КАС РФ частью 1.3 следующего содержания: «Скриншот 

интернет-страницы, заверенный нотариусом в порядке, установленном основами 

законодательства Российской Федерации о нотариате, признается надлежащим письменным 

доказательством. При отсутствии нотариального заверения скриншот принимается судом в 

качестве письменного доказательства, если иная сторона не оспаривает его содержание.  

В случае спора о подлинности скриншота суд назначает компьютерно-техническую 

экспертизу по ходатайству стороны». 

2. Дополнить ст. 122 КАС РФ положением о возможности наложения судебного 

штрафа непосредственно на должностное лицо государственного органа, ответственное за 

непредставление истребованных доказательств, с одновременным направлением частного 

определения вышестоящему органу и в прокуратуру. 
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3. Издать разъяснения Верховного Суда Российской Федерации, которые 

детализируют критерии допустимости электронных доказательств (в том числе скриншотов 

и переписки из мессенджеров) и установят дифференцированные стандарты доказывания 

для различных категорий административных дел. 
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МАТРИЧНАЯ МОДЕЛЬ WEBER MATRIX ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ С 

ГИПЕРТЕКСТОВЫМИ ДАННЫМИ 

 

Аннотация: В статье рассматривается матричная модель Weber Matrix, 

предназначенная для практической работы с гипертекстовыми данными. Основная задача 

модели состоит в том, чтобы представить линейный текст в виде набора мелкогранулярных 

фрагментов, связать эти фрагменты типизированными отношениями и затем построить 

маршрут чтения с последующим восстановлением связного линейного результата. 

Предложенный подход используется в рамках исследования методов линеаризации и 

обратной делинеаризации гипертекстовых данных. В отличие от обычных графических 

редакторов, Weber Matrix хранит не только визуальные блоки, но и формальную структуру: 

исходный текст, фрагменты, матрицу отношений, проекцию графа, маршрут чтения и 

линеаризованный вывод. В качестве экспериментального примера рассматривается текст о 

методе фреймирования. Текст разбивается на шесть фрагментов, после чего между ними 

задаются отношения последовательного раскрытия смысла. Результаты показывают, что 

матричная форма удобна для проверки связей, поиска ошибок в структуре и получения 

воспроизводимого результата. Модель может применяться как инструмент 

экспериментальной проверки гипертекстовой структуры научных, учебных и технических 

текстов. 

 

Ключевые слова: гипертекст; матрица отношений; линеаризация; делинеаризация; 

фреймирование; Weber Matrix; траектория чтения; графовая проекция. 

Key words: hypertext; relation matrix; linearization; delinearization; framing; Weber 

Matrix; reading trajectory; graph projection. 
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Введение 

Современные научные и учебные тексты часто содержат не одну прямую линию 

рассуждения, а несколько связанных смысловых направлений. В одном тексте могут 

присутствовать определения, пояснения, примеры, ограничения, выводы и дополнительные 

ветви. При обычном линейном представлении эти элементы располагаются 

последовательно, поэтому читатель вынужден проходить материал только в одном порядке. 

Гипертекстовый подход позволяет представить такой материал как совокупность 

фрагментов и связей между ними. Однако при увеличении количества фрагментов 

визуальный граф может становиться перегруженным: линии пересекаются, отношения 

трудно проверять, а маршрут чтения становится неочевидным. Поэтому возникает 

необходимость в дополнительной форме контроля связей. 

В данной работе рассматривается модуль Weber Matrix, который представляет 

гипертекстовые связи в виде матрицы. Такая форма позволяет соединить точность 

табличного представления с наглядностью графовой проекции и возможностью построения 

маршрута чтения. 

Цель исследования 

Цель исследования состоит в разработке и экспериментальной демонстрации 

матричной модели представления мелкогранулярного гипертекста, которая поддерживает 

обратную делинеаризацию линейного текста и последующую линеаризацию выбранного 

маршрута чтения. 

Для достижения цели решаются следующие задачи: выделить фрагменты исходного 

текста; задать отношения между фрагментами; представить связи в виде матрицы; 

построить графовую проекцию; сформировать маршрут чтения; получить 

линеаризованный вывод. 

Материал и методы исследования 

Материалом исследования является экспериментальный текст о методе 

фреймирования. Данный текст выбран потому, что он содержит несколько связанных 

смысловых элементов: основное понятие, определение, объединение фреймов, субфреймы, 

практическую функцию и маршрут раскрытия смысла. 

Метод исследования включает последовательное выполнение операций: ввод 

линейного текста, создание фрагментов, заполнение матрицы отношений, построение 

графовой проекции, проверка маршрута чтения и анализ линеаризованного результата. 
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Такой порядок позволяет показать весь цикл преобразования: от исходного текста к 

гипертекстовой структуре и обратно к связному линейному выводу. 

Архитектура Weber Matrix 

Архитектура модуля Weber Matrix состоит из нескольких логических уровней. 

Первый уровень отвечает за ввод исходного линейного текста. Второй уровень выполняет 

представление текста в виде фрагментов. Третий уровень содержит матрицу отношений, 

где строки соответствуют исходным фрагментам, столбцы — целевым фрагментам, а 

ячейки — типам отношений. 

Следующий уровень формирует графовую проекцию. Она показывает те же связи, 

которые заданы в матрице, но уже в визуальной форме. Затем строится маршрут чтения, 

который определяет порядок раскрытия фрагментов. Завершающим уровнем является 

линеаризованный вывод, где выбранный маршрут преобразуется в обычный связный текст. 

Результаты исследования и их обсуждение 

На первом этапе исходный текст был введён в поле Linear Text. Затем система 

позволила создать шесть фрагментов, каждый из которых отражает отдельный смысловой 

элемент. В эксперименте использовалась последовательная связь next, показывающая 

порядок раскрытия содержания. 

Таблица 1. Фрагменты экспериментального текста 

Фрагмент Краткое содержание Функция 

F1 
Метод фреймирования 

представляет знания 
Введение понятия 

F2 

Фрейм задаёт рамку 

объекта, понятия или 

ситуации 

Определение 

F3 
Фреймы объединяются в 

систему фреймов 
Структурное расширение 

F4 
Субфреймы раскрывают 

части общей структуры 
Детализация 

F5 

Фреймирование удерживает 

сложный объект в границах 

анализа 

Практическое значение 

F6 

Траектория чтения 

определяет порядок 

раскрытия смысла 

Маршрутная интерпретация 

Источник: составлено автором на основе экспериментального прототипа Weber Matrix. 

После выделения фрагментов была построена матрица отношений. В матрице 

каждая строка обозначает фрагмент-источник, каждый столбец — фрагмент-цель, а 
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значение ячейки показывает тип связи. В данном примере последовательность раскрытия 

задаётся связями F1 → F2 → F3 → F4 → F5 → F6. 

Таблица 2. Отношения между фрагментами 

Откуда Куда Тип связи Смысл связи 

F1 F2 next 

Определение 

следует после 

введения понятия 

F2 F3 next 

Система фреймов 

раскрывает 

определение 

F3 F4 next 

Субфреймы 

уточняют общую 

структуру 

F4 F5 next 

Практическая 

функция следует 

после детализации 

F5 F6 next 

Маршрут чтения 

завершает 

объяснение 

Источник: составлено автором. 

На рисунке 1 показана верхняя часть интерфейса Weber Matrix. В ней представлены 

исходный текст, список пользовательских типов отношений, матрица связей и панель 

фрагментов. Эта часть интерфейса отвечает за формальное построение гипертекстовой 

структуры. 
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Рисунок 1. Построение фрагментов и матрицы отношений в Weber Matrix 

Источник: скриншот разработанного экспериментального прототипа Weber Matrix. 

На рисунке 2 показана нижняя часть интерфейса. Здесь матрица преобразуется в 

графовую проекцию, затем отображается выбранный маршрут чтения и формируется 

линеаризованный вывод. Таким образом, одна и та же структура представлена сразу в трёх 

формах: матричной, графовой и текстовой. 

 

Рисунок 2. Графовая проекция, маршрут чтения и линеаризованный вывод 

Источник: скриншот разработанного экспериментального прототипа Weber Matrix. 

Полученный результат показывает, что матричная модель полезна не только для 

хранения связей, но и для проверки корректности гипертекстовой структуры. Если 
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визуальный граф становится сложным, исследователь может вернуться к матрице и точно 

увидеть, между какими фрагментами задано отношение. 

Практическая ценность Weber Matrix заключается также в поддержке 

воспроизводимости эксперимента. Сохранение и экспорт данных позволяют повторно 

открыть тот же набор фрагментов, связей и маршрутов. Это особенно важно для научной 

работы, где результаты должны быть проверяемыми. 

Отличие от обычных таблиц и графических редакторов 

Обычная таблица может хранить значения в ячейках, а графический редактор может 

показать блоки и стрелки. Однако такие инструменты не связывают фрагменты, отношения, 

маршрут чтения и линеаризованный вывод в единую модель. Weber Matrix отличается тем, 

что каждая связь участвует в дальнейшей графовой и текстовой интерпретации. 

Таблица 3. Сравнение обычных инструментов и Weber Matrix 

Критерий 
Обычная таблица или 

рисунок 
Weber Matrix 

Фрагменты 
Текст или блоки без 

внутренней роли 

Смысловые единицы с 

идентификаторами 

Связи 
Визуальные линии или 

значения 

Типизированные 

отношения в матрице 

Граф Создаётся вручную 
Строится как проекция 

матрицы 

Маршрут чтения Не поддерживается 
Формируется по 

отношениям 

Вывод текста Не формируется 
Создаётся как 

линеаризованный результат 

Источник: составлено автором. 

Выводы 

В ходе исследования была рассмотрена матричная модель Weber Matrix для 

практической работы с гипертекстовыми данными. Эксперимент показал, что исходный 

линейный текст может быть представлен в виде фрагментов, связанных отношениями и 

маршрутом чтения. 

Главное преимущество Weber Matrix состоит в том, что он объединяет несколько 

представлений одной структуры: линейный текст, фрагменты, матрицу отношений, 

графовую проекцию, маршрут чтения и линеаризованный вывод. Это делает модуль 
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полезным для проверки методов обратной делинеаризации и линеаризации гипертекстовых 

данных. 

Полученные результаты подтверждают, что матричная форма может использоваться 

как инструмент контроля гипертекстовой структуры, особенно в случаях, когда визуальный 

граф становится перегруженным. В дальнейшем модель может быть расширена средствами 

автоматического выделения фрагментов и интеллектуального анализа отношений между 

ними. 
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ОСОБЕННОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ ДОМАШНИХ ХОЗЯЙСТВ 

В УСЛОВИЯХ ИНФЛЯЦИИ И ИЗМЕНЕНИЯ КЛЮЧЕВОЙ СТАВКИ 

 

Аннотация: В статье исследуется проблема прогнозирования инвестиционного 

поведения домашних хозяйств. В первой части статьи автор раскрывает актуальность 

вопроса, которая связана с ролью инвестиций домашних хозяйств в развитии экономики и 

повышении уровня жизни населения. Во второй части статьи приводятся методы 

исследования и источники статистической информации. В третьей части статьи изложены 

основные результаты исследования. В частности, автор приводит результаты анализа 

различных инструментов инвестирования, используемых домашними хозяйствами. В числе 

неперспективных инструментов выделяется вложение населением денег в иностранную 

валюту.  В качестве наиболее привлекательного инструмента автор считает вложение 

денежных средств в депозиты, которые приносят более высокий и предсказуемый 

результат, чем вложения в ценные бумаги. В четвертой части статьи подводятся итоги 

работы. 

 

Ключевые слова: инвестиционное поведение, домохозяйства, инфляция, ключевая 

ставка. 

Keywords: investment behavior, households, inflation, key rate. 

 

Введение. 

Актуальность изучения инвестиционного поведения домохозяйств связано с 

необходимостью прогнозирования ситуации на фондовом рынке и рынке банковских услуг. 

Экономическая ситуация в России сегодня диктует необходимость проведения 

исследований по оценке влияния инфляции и инструментов Банка России на экономическое 

поведение домохозяйств, которые бы давали возможность прогнозирования ситуации в 

целях совершенствования инструментов регулирующего воздействия. Как отмечает А.Г. 

Батракова: «В странах с развитыми рыночными отношениями основным источником 

инвестиционной базы экономики являются сбережения домашних хозяйств, которые 



 
 

 

 
 

179 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

занимают особое место в ряду экономических явлений, поскольку находятся на стыке 

интересов граждан, организаций, специализирующихся на предоставлении финансовых 

услуг, и государства» [1]. Инвестиции домохозяйств, кроме того, влияют на уровень жизни 

населения, обеспечивают более высокое удовлетворение потребностей. На это, в частности, 

обращают внимание в своих изысканиях А.Т. Хайрутдинов и Р.И.  Акьюлов, которые 

отмечают, что: «Данная проблема современной экономики является одной из 

приоритетных, решение которой позволит в перспективе повысить эффективность 

государственного регулирования экономики на муниципальном, региональном уровне, 

поскольку от финансовой устойчивости домохозяйств, а также – от успешности 

инвестиционных стратегий зависят перспективы роста уровня, качества жизни населения и 

социально-экономического потенциала страны» [7].  

Возможности регулирования инвестиционного поведения домохозяйств 

рассмотрены в трудах многих отечественных исследователей [3-5], которые указывают на 

то, что домашние хозяйства выступают составным элементом финансовой системы страны 

и тем самым влияют на стабильность этой системы. А это обусловливает необходимость 

прогнозирования инвестиционного поведения для совершенствования мер регулирующего 

воздействия на факторы инвестиционного поведения, как со стороны государства 

(посредством денежно-кредитной, фискальной и социальной политик), так и со стороны 

предприятий (посредством дивидендной политики) и коммерческих банков (посредством 

депозитной и кредитной политик). 

Среди основных факторов влияния на инвестиционное поведение многие 

исследователи [2,6] обращают внимание на уровень инфляции, налоги, ключевую ставку, 

уровень доходов, курс рубля, доходность по инвестиционным операциям в депозиты и 

ценные бумаги. При этом особым образом выделяют уровень инфляции, ключевую ставку 

и ставку депозитов как наиболее значимых. 

Цель данного исследования заключалась в оценке инвестиционного поведения 

домашних хозяйств как реакции на изменение уровня инфляции, ключевой ставки и ставки 

депозитов, то есть наиболее значимых факторов, влияющих на инвестиционное поведение. 

Материалы и методы. 

Основными методами в обобщении литературы по проблеме выступали методы 

анализа и синтеза. Для исследования влияния инфляции и ключевой ставки на 

экономическое поведение домохозяйств использовался индексный метод и метод 
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корреляционно-регрессионного анализа. Источником информации служили 

статистические данные Банка России по сектору «Домашние хозяйства». 

 

Результаты 

Результаты оценки роста средней заработной платы и уровня инфляции представлены на 

рис. 1. 

  

Рисунок 1. Темпы изменения средней заработной платы и инфляции 

Источник: Финансовые обязательства сектора «Домашние хозяйства». URL:cbr.ru 

Согласно статистическим данным, до 2022 г. темп средней заработной платы бал 

ниже темпов роста инфляции, в период 2022-2025 гг. ситуация изменилась и темпы роста 

средней заработной платы были выше темпов роста инфляции. Из этого можно 

предположить, что население после ухудшения экономической ситуации в виду введения 

экономических санки против России могло располагать доходами для вложения в 

инвестиционные инструменты. 

На рис. 2 представлены темпы роста инфляции, ключевой ставки, курса доллара и 

иностранной валюты у физических лиц.  

0,8 0,9 1 1,1 1,2

2021

2022

2023

2024

2025

Средняя заработная 

плата

Инфляция



 
 

 

 
 

181 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

  

Рисунок 2. Темпы изменения ключевой ставки, инфляции, курса доллара и наличной 

валюты у физических лиц 

Источник: Финансовые обязательства сектора «Домашние хозяйства». URL:cbr.ru 

Как следует из рассчитанных показателей, темпы роста наличной иностранной 

валюты меньше единицы даже при условии некоторого роста курса доллара. Из этого 

можно заключить, что иностранная валюта сейчас очевиднее всего не выступает 

привлекательным инструментом инвестирования у населения.  

На рис. 3 представлены темпы роста депозитов на счетах физических лиц. 

  

Рисунок 3. Темпы изменения объемов депозитов физических лиц, ключевой ставки, 

средней ставки депозита и инфляции 

Источник: Финансовые обязательства сектора «Домашние хозяйства». URL:cbr.ru 
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Согласно расчетам, значительный рост ставки по депозитам в 2022 г. действительно 

мог способствовать привлечению вкладов со стороны населения. Данная тенденция 

устойчива и сохраняется в период 2023-2025 гг. Уравнение корреляционно-регрессионной 

связи между изменениями ставки депозита, объемом депозита, ключевой ставки и 

инфляции имеет вид 

   3,79696E-15                  (1), 

где: 

У- темпы изменения вкладов физических лиц; 

Х1 – темпы изменения ключевой ставки; 

Х2 – темпы изменения средней ставки депозита; 

Х3 – темпы изменения инфляции. 

Так, согласно уравнению 1, наиболее значимыми факторами (коэффициенты 0,2) 

здесь выступают ключевая ставка и инфляция, то есть значение денежно-кредитной 

политики и инфляционные ожидания следует рассматривать в качестве наиболее важных 

факторов стимулирования сберегательного поведения домашних хозяйств. 

Показатели темпов изменения и корреляционно-регрессионной связи показателей 

денежных средств на брокерских счетах, инфляции и ключевой ставки представлены на 

рис. 4., уравнение 2  

    8,21565E-16                 (2), 

где: 

У- темпы изменения денежных средств на брокерских счетах физических лиц; 

Х1 – темпы изменения ключевой ставки; 

Х2 – темпы изменения инфляции. 
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Рисунок 4. Темпы изменения ключевой ставки, инфляции и объема денежных средств на 

брокерских счетах 

Источник: Финансовые обязательства сектора «Домашние хозяйства». URL:cbr.ru 

Согласно полученным данным, в условиях инфляции и высокого роста 

инфляционных ожиданий инвестиционное поведение домохозяйств на фондовом рынке 

характеризуется падением активности. Однако здесь также нужно принимать во внимание 

кризис на фондовом рынке в 2022 г., подорвавшего доверие к фондовому рынку. Для более 

детального анализа рассмотрим также инвестиции в отдельные инструменты фондового 

рынка. Темпы изменений инфляции, ключевой ставки, вложений в акции и долговые 

ценные бумаги представлены на рис.5.  

  

Рисунок 5. Темпы изменения ключевой ставки, инфляции, акций и долговых ценных 

бумаг 
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Источник: Финансовые обязательства сектора «Домашние хозяйства». URL:cbr.ru 

Из рисунка видно, что темпы роста инвенций на фондовом рынке ниже, чем 

инвестиции в депозиты. Инфляционные ожидания также можно считать важным фактором 

стимулирования экономического поведения домашних хозяйств на фондовом рынке. 

Однако, судя по темпам роста инвестиций на фондовом и депозитном рынке, инвестиции в 

ценные бумаги менее популярны у населения. Так, если общий объем депозитов 

физических лиц в 2025 г. составлял 49 463,6 млрд. руб., то размер брокерских счетов всего 

409,7 млрд. руб., или в 120 раз меньше. 

Рассчитанные уравнения регрессии (3-4) позволяют заключить, что ключевая ставка, 

влияющая на стоимость альтернативного инструмента в виде депозитов, не влияет на 

инвестиционное поведение домохозяйств на фондовом рынке. А рост уровня инфляции 

скорее всего можно назвать отрицательным фактором для вложения средств в ценные 

бумаги, так как коэффициенты регрессии имеют отрицательные значения. 

   1,82077E-15                      (3), 

где: 

У- темпы изменения долговых ценных бумаг физических лиц; 

Х1 – темпы изменения ключевой ставки; 

Х2 – темпы изменения инфляции. 

  5,77316E-16                   (4), 

где: 

У- темпы изменения стоимости акций и паев в инвестиционных фондах; 

Х1 – темпы изменения ключевой ставки; 

Х2 – темпы изменения инфляции 

Выводы 

1. По результатам проведенного исследования можно сделать следующие 

выводы. 

2. Несмотря на достаточно высокий уровень инфляции, темпы роста заработной 

платы как основного источника доходов экономически активного населения выше, чем 

темпы роста инфляции. Это создает условия для активизации инвестиционного поведения 

домашних хозяйств. 

3. Приобретение валюты сейчас нельзя рассматривать в качестве 

перспективного инструмента инвестиций домашних хозяйств. 
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4. Рост инфляции, ключевой ставки и ставки депозитов выступают основными 

факторами, формирующими инвестиционное поведение домашних хозяйств. При этом 

депозиты можно рассматривать в настоящее время в качестве основного инструмента 

инвестиций. 

5. Инвестиции в ценные бумаги у населения малопопулярны. Это 

подтверждается невысокой долей и низкими темпами роста инвестиций в ценные бумаги в 

виду ограниченного круга заинтересованных инвесторов возможно из-за их более низкой 

доходности и нестабильности фондового рынка. 
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ПРОГНОЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СПРОСА И ПРЕДЛОЖЕНИЯ НА ПЕРВИЧНОМ 

РЫНКЕ ЖИЛЬЯ В РОССИИ 

 

Аннотация: В статье исследуется проблема прогнозирования ситуации на первичном 

рынке жилья. В первой части статьи автор раскрывает актуальность вопроса, которая 

связана с ролью строительства жилья в повышении качества жизни населения и 

экономическом развитии страны. Во второй части статьи приводятся методы исследования 

и источники статистической информации. В третьей части статьи изложены основные 

результаты исследования. В частности, автор приводит результаты прогноза численности 

населения и строительства жилья в регионах ЮФО. По результатам исследования автор 

делает вывод о целесообразности использования метода экстраполяции ряда динами в целях 

прогнозирования ситуации на первичном рынке жилья и разработке мер регулирующего 

воздействия со стороны региональных органов власти. В четвертой части статьи подводятся 

итоги работы. 

 

Ключевые слова: рынок первичного жилья, потенциал спроса, прогноз спроса, 

прогноз численности населения. 

Keywords: primary housing market, demand potential, demand forecast, population 

forecast. 

 

Введение 

Строительная отрасль относится к числу важных социальных и экономических 

отраслей. Потребность в жилье следует рассматривать в качестве первостепенных. 

Строительство относится к трудоемкой и материалоемкой отрасли. Здесь задействованы 

миллионы человек, отрасль тесно связана с производством строительных и отделочных 

материалов, мебели. Доступность нового жилья определяет ситуацию на рынке ипотечного 

кредитования, влияя на прибыль коммерческих банков и стабильность банковской системы. 

Все это обусловливает необходимость проведения анализа и прогноза перспектив развития 

рынка первичного жилья, что обусловило цель данного исследования. 
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Конъюнктура первичного рынка жилья характеризуется тремя основными 

показателями: спрос на жилье, предложение жилья и цена за квадратный метр. При этом 

спрос на жилье можно рассматривать в двух категориях: потенциальный  (или скорее в виде 

запроса), исходя из потребности населения в улучшении жилищных условий, и реальный – 

исходя из фактически приобретенного или самостоятельно построенного жилья. В рамках 

данного исследования проводился анализ потенциального спроса. Основным показателем 

для оценки выступал прогноз численности населения.  Использование данного способа 

было связано с тем, что для решения жилищной проблемы, по мнению специалистов,  

необходимо вводить в эксплуатацию по 1 кв. м. нового жилья в расчете на одного жителя в 

год. Этим прогноз потенциала спроса на новое жилье связан с прогнозом численности 

населения. 

В целях прогноза численности населения используются различные методы. В числе 

наиболее распространенных выделяют [1-10]:  

1) Методы передвижки возрастов и когорт. Они позволяют устранить недостаток 

методов экстраполяции - прогнозирование на основе средней тенденции динамики 

населения. Как отмечают авторы, эти методы основаны на том, что показатели рождаемости 

и смертности, миграции существенно различаются у различных половозрастных групп. 

Основой расчета по методу передвижки возрастов служит коэффициент дожития, 

достигнутый различными половозрастными группами, а основа метода когорт - 

коэффициент рождаемости, достигнутый различными возрастными группами женщин или 

когортами.  

2) Экономико-математические методы. Итогом их применения являются 

динамические модели, которые позволяют учесть влияние новых факторов, проявивших 

себя в последние периоды. Метод основан на использовании анализа причинно-

следственных связей между результативным и факторными признаками. 

3) Методы экстраполяции применяются не только для оценки будущей численности 

населения, но и для расчета характеристик движения населения.  

4) Методы экспертных оценок. Они незаменимы в случаях недостаточного объема 

статистической информации об объекте прогнозирования, а также и в случаях, когда в 

новом периоде на изучаемый процесс начинают оказывать влияние новые факторы, влияние 

которых изучить по данным за предыдущие периоды невозможно.  

Для разработки прогнозов строительства жилья также можно использовать методы 

экстраполяции, экономико-математического моделирования и экспертных оценок.  
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Материалы и методы 

Объектами исследования выступали субъекты Южного федерального округа России. 

Статистической базой служили данные Росстата. В целях прогноза численности населения 

и объема строительства использовался метод экстраполяции ряда динамики. Для сравнения 

показателей спроса в разные периоды времени рассчитывался показатель количества 

введенных кв. м. жилой площади в расчете на душу населения. 

Результаты исследования 

Уравнения связи и прогноз показателей численности населения и ввода в 

эксплуатацию жилья приведены в табл. 1. 

Как следует из данных табл. 1, общая численность населения России к 2030 г. может 

сократиться приблизительно на 1%. В регионах ЮФО ситуация неоднозначна. В таких 

субъектах, как Республика Калмыкия, Республика Крым, Астраханская область 

Волгоградская область, Ростовская область превалируют тенденции снижения численности 

населения. Поэтому численность населения в данных регионах к 2030 г. снизится на 1-2%. 

Напротив, в таких регионах, как Республика Адыгея, Краснодарский край, г. Севастополь 

преобладают либо тенденции стабильной численности, либо тенденции роста численности 

населения. В этой связи, согласно выявленным закономерностям, к 2030 г. в этих регионах 

численность населения, скорее всего, может остаться без изменений (Республика Адыгея, 

Краснодарский край), либо даже увеличиться (г. Севастополь). Эти тенденции изменения 

численности населения и будут определять тенденции и характеристики потенциального 

спроса на первичном рынке жилья. 
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Таблица 1. Прогноз показателей численности населения и строительства 

жилых помещений 

Регион Уравнение регрессии (где  

Х - время) 

Прогноз показателя 

2026 2027 2028 2029 2030 

Показатели численности населения, тыс. чел. 

Российская 

Федерация 
y = -220,62x + 146849 

R² = 0,9094 
 

145304,7 

145084

,0 144863,4 

144642

,8 144422,2 

Республика 

Адыгея 

y = 2,2371x + 489,19 

R² = 0,8429 
 

504,8 507,0 509,3 511,6 513,8 

Республика 

Калмыкия 

y = -0,0812x4 + 1,1106x3 - 4,6618x2 + 

5,532x + 267,62 

R² = 0,9941 
 

263,3 249,5 216,7 155,3 53,7 

Республика 

Крым 

y = -6,91x + 1929,5 

R² = 0,9645 
 

1881,1 1874,2 1867,3 1860,4 1853,5 

Краснодарс

кий край 

y = 5,57x + 5817,8 

R² = 0,8914 
 

5856,8 5862,4 5867,9 5873,5 5879,1 

Астраханск

ая область 

y = -5,7057x + 975,45 

R² = 0,8777 
 

935,5 929,8 924,1 918,4 912,7 

Волгоградс

кая область 

y = -15,04x + 2495,4 

R² = 0,9775 
 

2390,1 2375,1 2360,0 2345,0 2330,0 

Ростовская 

область 

y = -12,93x + 4189 

R² = 0,9629 
 

4098,5 4085,6 4072,6 4059,7 4046,8 

г. 

Севастопол

ь 

y = 0,1646x4 - 2,5255x3 + 11,084x2 - 

5,3688x + 523,72 

R² = 0,9998 
 

558,2 571,3 612,1 698,9 854,3 

Показатели ввода в эксплуатацию жилья, тыс. кв.м. 

Российская 

Федерация 

y = 8137,4x + 
135154 

R² = 0,8815  
 

183978,4 

192115,

8 200253,2 

208390

,6 216528,0 

Республика 

Адыгея 

y = 107,92x + 
262,86 

R² = 0,8875  
 

910,4 1018,3 1126,2 1234,1 1342,1 

Республика 

Калмыкия 

y = 7,62x + 151,92 

R² = 0,2279  
 

197,6 205,3 212,9 220,5 228,1 

Республика 

Крым 

y = 192,07x + 
858,89 

R² = 0,8212  
 

2011,3 2203,4 2395,5 2587,5 2779,6 
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Краснодарс

кий край 

y = 42,708x4 - 
743,88x3 + 3793,2x2 
- 5758,9x + 10614 

R² = 1  
 

7287,3 3559,6 1373,0 3951,8 15545,0 

Астраханск

ая область 

y = -33,3x2 + 269,5x 
+ 257,1 

R² = 0,8753  
 

675,3 511,9 281,9 281,9 281,9 

Волгоградс

кая область 

y = 40,786x2 - 
174,19x + 1530,9 

R² = 0,803  
 

1954,1 2310,1 2747,7 3266,9 3867,6 

Ростовская 

область 

y = -37,096x4 + 
401,11x3 - 1421,6x2 
+ 1903,7x + 3262,4 

R² = 1  
 

2070,3 2070,3 2070,3 2070,3 2070,3 

г. 

Севастопол

ь 

y = -111,61x + 972,95 
R² = 0,9683 

481,3 414,9 348,5 282,1 215,7 

Примечание: составлено автором 

Неоднозначность развития ситуации продемонстрировал и прогноз ввода в 

эксплуатацию жилья. Так, если в целом по РФ общая тенденция – это рост строительства 

жилых помещений. То в таких регионах ЮФО, как: Астраханская область, Ростовская 

область, г. Севастополь,  ситуация обратная.  Согласно выявленным закономерностям ввод 

в эксплуатацию жилья к 2030 г. здесь может сократиться: в Астраханской области – на 70%, 

в Ростовской области – на 50%, в г. Севастополь – на 78%. И, наоборот, в таких регионах, 

как: Республика Адыгея, Республика Калмыкия, Республика Крым, Краснодарский край, 

Волгоградская область, объем строительства может увеличиться к 2030 г. от 120 до 270 %. 

Для оценки  соотношения рекомендуемого и введенного в эксплуатацию жилья 

рассчитывался показатель ввода жилья в расчете на душу населения (рис. 1). 
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Рисунок 1. Фактические и расчетные значения вводимого в эксплуатацию 

жилья в расчете на одного жителя, кв. м. 

Примечание: составлено автором 

Из данных рис. 1 видно, что в настоящее время в целом по РФ вводится в 

эксплуатацию более 1 кв.м. жилой площади на человека (включая площадь 

зданий/многоквартирных домов и площадь индивидуального жилья). К 2030 г. эта цифра 

может увеличиться и составить 1,56 кв. м.  В регионах ЮФО сейчас 1 кв. м. и более вводится 

в эксплуатацию только в Республике Адыгея, Краснодарском крае и г. Севастополе. 

Наиболее неблагоприятная ситуация в Волгоградской области, где в 2024 г. было введено в 

расчете на 1 жителя всего 0,64 кв. м. жилой площади.  

Согласно выявленным закономерностям в изменении численности населения и 

вводимого в эксплуатацию жилья, к 2030 ситуация может несколько улучшиться в 

Республике Крым, в Республике Калмыкия, в Волгоградской области (но в основном за счет 

снижения численности населения). И ухудшится в г. Севастополе, Ростовской области, 

Астраханской области (в основном в регионах с низкими темпами строительства). 

Выводы. 

По результатам проведенного исследования можно сделать следующие выводы. 

1. Метод экстраполяции ряда динамики можно использовать для 

прогнозирования дальнесрочных тенденций изменения численности населения в целях 

оценки потенциала спроса на жилье и  тенденций строительства жилых помещений. Это 

может позволить выявить негативнее тенденции в несоответствии темпов изменения 

численности населения  темпам строительства жилых помещений, что может 
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провоцировать  превышение спроса над предложением и последующий скачек роста цен на 

первичном рынке жилья. 

2. Выявленные закономерности изменения численности населения и 

строительства жилых помещений в регионах ЮФО позволяют заключить о необходимости 

использования мер регулирующего воздействия со стороны региональных органов власти с 

целью стимулирования развития строительной отрасли в таких регионах, как Астраханская 

область, Ростовская область, г. Севастополь. 
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Аннотация: В статье обосновывается применение социологического метода 

правопонимания к анализу проблем, возникающих в случае наделения представительного 

органа муниципального образования отдельными государственными полномочиями по 

обеспечению жилыми помещениями детей-сирот и детей, оставшихся без попечения 

родителей, лиц из числа детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей. 

 

Ключевые слова: социологическое правопонимание, единая система публичной 

власти, представительный орган местного самоуправления, муниципалитет, 

государственные полномочия. 

Keywords: sociological jurisprudence, unified system of public power, representative body 

of local self-government, municipality, state powers. 

 

 На сегодняшний день тема наделения органов местного самоуправления 

субъектов Российской Федерации отдельными государственными полномочиями в 

условиях действия единой системы публичной власти весьма актуальна. 

Законодательством предусмотрены четкие процедуры данного процесса, определены 

требования к финансовому обеспечению и установлены механизмы контроля за его 

реализацией со стороны органов власти. 

В соответствии с Законом Волгоградской области № 127-ОД «О наделении органов 

местного самоуправления муниципальных районов и городских округов Волгоградской 

области отдельными государственными полномочиями Волгоградской области по 
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обеспечению жилыми помещениями детей-сирот и детей, оставшихся без попечения 

родителей, лиц из числа детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей»,          с 

1 января 2022 года органы местного самоуправления Волгограда реализуют ряд 

государственных полномочий. В частности, это касается формирования 

специализированного жилищного фонда, состоящего из переданных регионом в 

муниципальную собственность жилых помещений, а также заключения договоров найма 

специализированных жилых помещений с детьми-сиротами и детьми, оставшимися без 

попечения родителей. 

Порядок заключения договоров в отношении государственного и муниципального 

имущества регулируется Федеральным законом от 26.07.2006 N 135-ФЗ «О защите 

конкуренции», а также нормами Гражданского кодекса Российской Федерации (далее – ГК 

РФ). Однако стоит отметить, что существует «разрыв» между догматическими нормами 

действующего законодательства и реальной практикой осуществления органами местного 

самоуправления отдельных государственных полномочий.  

Так, при реализации жилищной политики органы государственной власти 

Волгоградской области наряду с муниципалитетами сталкиваются с рядом трудностей. 

Например, одной из них является несовершенство процесса создания списка нуждающихся 

в жилье детей-сирот. В настоящее время полномочиями по формированию данного списка 

наделены уполномоченные органы исполнительной власти Волгоградской области в сфере 

социальной поддержки. Однако жилье предоставляют органы исполнительной власти 

субъекта, уполномоченные в сферах строительства, обеспечения жилыми помещениями 

отдельных категорий граждан и осуществления государственного учета, управления и 

распоряжения жилищным фондом. Таким образом, за два взаимозависимых друг от друга 

процесса отвечают разные ведомства. Именно поэтому, зачастую, проблемы, возникающие 

при реализации готового списка, не видны ведомству, которое его формирует. 

Немаловажным является и тот факт, что в список входят граждане возрастом 40 и 

даже 70 лет. Причина в том, что лица, не подавшие соответствующие заявления по тем или 

иным причинам в возрасте до 23 лет, направляют иски в суды разных инстанций, 

восстанавливая сроки исковой давности. В дальнейшем, на основании вынесенных 

судебных решений, их включают в списки в первоочередном порядке. Соответственно, 

количество нуждающихся в жилье детей-сирот не сокращается, а стремительно растет. 

21 августа 2023 года комитетом строительства Волгоградской области издан 

соответствующий приказ, регулирующий порядок предоставления детям-сиротам и детям, 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_61763/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_61763/
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оставшимся без попечения родителей, временного (маневренного) жилья. Согласно 

документу, в случае отсутствия свободных жилых помещений специализированного 

жилищного фонда Волгоградской области, детям-сиротам для их временного проживания 

предоставляются благоустроенные жилые помещения маневренного жилищного фонда до 

фактического предоставления им жилья. 

Важно подчеркнуть, что с 2019 года строительство нового жилья для детей-сирот не 

осуществляется по причине ограничения процентного соотношения квартир, 

предоставляющихся детям–сиротам в одном многоквартирном доме (25%), от общего 

количества квартир в этом доме. В связи с необходимостью решения данного вопроса, в 

построенных до 2019 года домах для детей-сирот, 75% квартир передали в маневренный 

жилищный фонд.  

На Общем собрании членов Ассоциации городов Поволжья в 2025 году 

председатель Волгоградской городской Думы озвучил предложения по решению 

соответствующих проблем. В своем выступлении он подчеркнул, что необходимо 

увеличить финансирование программ по обеспечению жильём детей-сирот; 

усовершенствовать систему контроля качества при строительстве жилья для детей-сирот, 

контроля за исполнением обязательств по государственным контрактам; разработать и 

внедрить программы комплексной поддержки детей-сирот, предусматривающие помощь в 

трудоустройстве, обучении, решении социально-бытовых проблем; обеспечить строгий 

контроль за целевым использованием жилья, предоставляемого детям-сиротам. 

Таким образом, приведенные выше примеры наглядно демонстрируют, что право – 

социально обусловленный феномен. На его формирование и функционирование оказывают 

влияние политические, экономические, культурные и иные условия. Взаимодействие этих 

факторов определяет не только содержание норм права, но и способы их возникновения, 

толкования и применения — от законодательства и судебной практики до неформальных 

правил поведения. 

Данная мысль находит подтверждение в научных трудах как отечественных, так и 

зарубежных авторов. Среди них французский социолог Давид Эмиль Дюркгейм. В своих 

работах философ отмечает, что право относится к социальным фактам, поскольку 

существует независимо от отдельных индивидов, их желаний и предпочтений, а также 

имеет объективное существование в обществе.  

На примерах мы видим, что писаное право может вступать в противоречие с 

устоявшейся практикой (правилами, сложившимися в системе публичной власти). Так 
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называемое «столкновение социальных фактов» как раз позволяет увидеть 

социологический метод исследования. Данный подход дает возможность обосновать, 

почему право как социальный факт действует не так, как предусмотрел законодатель. 

Эмиль Дюркгейм также придерживается теории о том, что право является 

отражением социальной солидарности. Действительно, правовые нормы, регулирующие 

процесс обеспечения государством жилыми помещениями детей-сирот и детей, оставшихся 

без попечения родителей, находят отражение в законодательстве, в том числе под влиянием 

потребности социально незащищенных слоев населения в единстве, взаимопомощи и 

поддержки. В современном мире данные ценности служат фундаментальной основой для 

формирования справедливого и гуманного общества.  

Максимилиан Карл Эмиль Вебер, который наряду с Эмилем Дюркгеймом считается 

одним из основоположников социологической науки, в своих трудах также отмечает, что 

социология – эмпирическая наука, а право – абстрактная умозрительная («догматическая 

дисциплина»). Рассматриваемый выше пример только подтверждает изложенную автором 

позицию. Правовые нормы, зачастую, не отражают реальное положение дел, хотя и 

призваны обеспечивать защиту прав и свобод граждан.  

Таким образом, подводя итог, стоит ещё раз подчеркнуть, что в рамках 

социологического подхода система норм права рассматривается в «тесной связке» с 

результатом воздействия на нее социальных факторов, а также обратного воздействия этой 

системы на удовлетворение социальных потребностей людей. Становится очевидно, что 

именно социологическое правопонимание помогает увидеть существующую в обществе 

проблему через призму фактического положения условий, в которых действуют правовые 

нормы. Можно смело говорить о том, что эффективность государственной политики 

зависит не только от наличия правовой базы той или иной сферы деятельности, но и от 

правоприменительной практики, уровня социального и материального обеспечения, а 

также от характера и качества взаимодействия различных социальных институтов. 
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СИНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ВЛИЯНИЕ АЭРОБНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ И 

ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА КОГНИТИВНОЕ РАЗВИТИЕ ДЕТЕЙ 

ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 

 

Аннотация: В основе анализа экспериментальных и обзорных работ в статье 

рассмотрено совместное влияние регулярной физической активности и средовых факторов 

(качество воздуха, шум, зелёные пространства) на память, внимание и успеваемость 

учащихся. Описаны нейробиологические механизмы воздействия, приведены 

количественные данные ключевых исследований. Сформулированы рекомендации по 

интеграции двигательной активности в образовательный процесс с учётом экологического 

контекста. 

 

Ключевые слова: физическая активность, когнитивные способности, память, 

внимание, успеваемость, факторы окружающей среды, нейропластичность. 

Keywords: physical activity, cognitive abilities, memory, attention, academic performance, 

environmental factors, neuroplasticity. 

 

Эффективность обучения определяется не только качеством преподавания, но и 

биологическими и средовыми условиями, в которых протекает познавательная 

деятельность. Физическая активность занимает среди этих условий особое место. 

Новосёлова В.О. и Кудряшова Д.О. указывают, что физическая нагрузка активирует 

гиппокамп и стимулирует выработку нейротрансмиттеров, ответственных за внимание и 

мотивацию. 

Загрязнение воздуха, шумовая нагрузка, дефицит контакта с природой способны 

ослаблять умственную работоспособность, причём в период школьного и студенческого 

возраста, когда префронтальная кора и гиппокамп активно созревают, мозг особенно уязвим 

как к стимулирующим, так и к повреждающим воздействиям. Работы, рассматривающие 

двигательную активность и экологические условия во взаимодействии, немногочисленны, 

что определяет актуальность настоящего обзора. 
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Цель — проанализировать данные о совместном влиянии физической активности и 

средовых факторов на когнитивные способности учащихся и сформулировать практические 

рекомендации для образовательных учреждений. 

Материалы и методы. Работа выполнена методом аналитического обзора 

литературы. Поиск публикаций проводился в базах PubMed, eLibrary и Google Scholar по 

запросам, связывающим физическую активность, экологические факторы и когнитивные 

функции учащихся. Отобраны источники 2006–2025 гг., соответствующие критериям 

релевантности и методологического качества. 

В рандомизированном контролируемом испытании Хиллмана Ч.Х. с соавторами 

(программа FITKids) 259 детей 7–9 лет девять месяцев занимались аэробными 

упражнениями по 70 минут ежедневно. Экспериментальная группа показала улучшение 

ингибиторного контроля на 12% по фланкерному тесту Эриксена (p < 0,01) при отсутствии 

изменений в контрольной [9]. Нейроанатомическую основу таких эффектов раскрыли 

эксперименты Эриксона К.И. с соавторами: 12 месяцев аэробной ходьбы привели к 

увеличению объёма гиппокампа на 2% против возрастного уменьшения на 1,4% в контроле 

[12]. Чэддок-Хейман Л. с коллегами подтвердили работу тех же BDNF-опосредованных 

механизмов у детей 9–10 лет: физически тренированные дети имели достоверно больший 

объём гиппокампа и лучшие результаты тестов на реляционную память [13]. Третьякова 

В.Д. уточняет, что оптимальный нейротрофический ответ достигается при аэробных 

нагрузках в диапазоне 60–75% от максимальной ЧСС [5], а параллельная нормализация 

дофаминовой, серотониновой и норадреналиновой систем обеспечивает устойчивость 

внимания и мотивации [3, с. 46–48]. 

Эффекты различаются по типу нагрузки. Обзор Норти Дж.М. с соавторами (39 РКИ) 

показал преимущество аэробных упражнений для внимания (d = 0,46) и силовых — для 

исполнительных функций (d = 0,32) [14]. Мета-анализ Альварес-Буэно К. с коллегами (36 

исследований, свыше 10 000 детей) выявил улучшение математических способностей (d = 

0,36) и чтения (d = 0,25) при аэробных нагрузках от 30 минут трижды в неделю [15]. 

Маркарян Э.Р., Федосова Л.П. и Мельников А.И. дополняют картину: координационно 

сложные виды активности — игры, единоборства — тренируют переключение внимания и 

принятие решений [2, с. 64–65]. 

Эти механизмы существенно модулируются средой. PM2.5 и диоксид азота 

проникают через гематоэнцефалический барьер и запускают нейровоспаление — процесс, 

противоположный BDNF-стимуляции. Когортное исследование BREATHE (39 
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барселонских школ, более 2 700 детей) зафиксировало отставание в развитии рабочей 

памяти у учащихся школ с высокой концентрацией поллютантов [8]. Чжан С. с соавторами 

на выборке в десятки тысяч человек подтвердили отрицательную связь PM2.5 с 

результатами академических тестов, особенно вербальных [11]. Обзор Кларк Ш. и Паунович 

К. для ВОЗ показал, что хронический шум поддерживает повышенный кортизол и вызывает 

функциональные изменения в гиппокампе [8] — то есть шум и упражнения действуют на 

один субстрат в противоположных направлениях. 

Мета-анализ Хименес М.П. (свыше 50 000 детей) подтвердил обратную зависимость: 

близость зелёных зон положительно связана с ингибиторным контролем и когнитивной 

гибкостью [10]. Таким образом, занятия на воздухе в озеленённых пространствах 

обеспечивают двойной эффект — нейротрофическую стимуляцию и восстановление 

когнитивных ресурсов, тогда как тренировки вблизи автомагистралей, при многократно 

возросшей вентиляции лёгких, усиливают ингаляцию поллютантов и могут нивелировать 

когнитивную пользу. 

Психоэмоциональное измерение связывает оба фактора воедино. Дишман Р.К. с 

соавторами установили, что восемь недель аэробных тренировок снижают кортизоловый 

ответ на стресс на 15–20% [16], что у учащихся проявляется в уменьшении 

экзаменационной тревожности и улучшении сна. Природная среда усиливает этот эффект, 

тогда как шумовая и химическая агрессия города поддерживает хронический стресс, 

замыкая порочный круг «гиподинамия — неблагоприятная среда — когнитивное 

снижение». Иванчук Е.В. с соавторами подтверждают, что двигательная активность 

способна разрывать этот круг, выступая нейропротективным и психотерапевтическим 

инструментом одновременно [1, с. 52–55]. Дмитриев В.А. и Путилова Е.А. приходят к 

аналогичному выводу: оптимальный когнитивный эффект достигается при сочетании 

аэробных нагрузок умеренной интенсивности с благоприятными средовыми условиями [6]. 

Регулярная физическая активность, прежде всего аэробной направленности, 

достоверно улучшает память, внимание и успеваемость учащихся за счёт стимуляции 

нейропластичности, повышения уровня BDNF и нормализации нейромедиаторного 

баланса. Аэробные упражнения обладают наиболее выраженным когнитивным эффектом (d 

= 0,46 для внимания), координационно сложные виды активности дополнительно 

тренируют скорость принятия решений. Экологические факторы — загрязнение воздуха, 

шум, дефицит зелёных зон — выступают значимыми модуляторами когнитивного развития, 

способными как усиливать, так и нивелировать положительные эффекты упражнений. 
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Наибольшую когнитивную пользу приносят занятия на открытом воздухе в экологически 

благоприятных условиях. 

Таким образом, целесообразно увеличить долю аэробных нагрузок в программах 

физического воспитания для детей школьного возраста; проводить занятия в озеленённых 

зонах, удалённых от автомагистралей; внедрять динамические паузы между уроками; 

озеленять пришкольные территории. Необходимы более детальные исследования 

направленные на экспериментальную оценку совместного влияния средовых и 

двигательных факторов с применением методов нейровизуализации. 
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О НАХОДКАХ КОРНУЛИТИД НА РАКОВИНАХ СПИРИФЕРИД THEODOSSIA 

UCHTENSIS (NAL.) (BRACHIOPODA) ИЗ СИРАЧОЙСКОЙ СВИТЫ 

(ВЕРХНЕФРАНСКИЙ ПОДЪЯРУС) ЮЖНОГО ТИМАНА 

 

Аннотация: Приведены данные о находках корнулитид на раковинах спириферид 

Theodossia uchtensis Nal. из сирачойской свиты (верхний фран) на Южном Тимане на р. 

Ухта (урочище Сирачой). 

На долю раковин с корнулитидами приходится 24,1% от общего числа изученных 

спириферид, что свидетельствует об очень активном использования данными эпибионтами 

раковин Theodossia uchtensis в качестве субстрата. Это, в свою очередь, может говорить и о 

массовости корнулитид в палеобиоценозах. 

 

Ключевые слова: эпибионты; корнулитиды; брахиоподы; спирифериды; Theodossia 

uchtensis; сирачойская свита; верхний фран; Южный Тиман. 

Key words: epibionts; cornulitids; brachiopods; spiriferids; Theodossia uchtensis; 

Sirachoy formation; Upper Frasnian; Southern Timan. 

 

Детальное изучение эпибионтии чрезвычайно важно при комплексном изучении 

самых различных ископаемых донных организмов, на что неоднократно указывалось в 

литературе [1, 3]. 

Материалом для данного исследования послужила коллекция спириферид 

Theodossia uchtensis Nal. (определение И.А. Гречишниковой), насчитывающая 294 
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экземпляра и находящаяся на хранении на кафедре палеонтологии и региональной геологии 

МГРИ. Коллекция была собрана сотрудниками Палеонтологического Бюро на Южном 

Тимане на р. Ухта (урочище Сирачой) в стратотипическом разрезе сирачойской свиты 

(верхний фран), представленной толщей переслаивания шельфовых светлых 

толстоплитчатых известняков и мергелей. Брахиоподы представлены целыми раковинами 

хорошей сохранности. 

Южный Тиман имеет богатую историю геологических исследований. Впервые 

девонские отложения на Южном Тимане установлены в 1843 г. А.А. Кейзерлингом [29]. 

Позднее они изучены Ф.Н. Чернышевым [24], Д.В. Наливкиным [16], Б.К. Лихаревым [10], 

Н.Н. Тихоновичем [22, 23], А.И. Ляшенко [12, 13], Г.П. Ляшенко [14], А.Л. Орловым [18]. 

В результате экспедиционных работ 1929–1930 гг. Н.Н. Тихоновичем [22, 23] создана 

литостратиграфическая схема верхнедевонских отложений, которая валидна и в настоящее 

время. Позднее, А.И. Ляшенко [12, 13] и Г.П. Ляшенко [14] разработали детальную схему 

расчленения франского яруса Ухтинского района. Дальнейшие исследования показали 

палеонтологически обоснованное расчленение франских отложений по разным группам 

фаунистических остатков – аммоноидеям, брахиоподам, остракодам, конодонтам, а также 

ихтиофауне [5, 7–9, 17, 19–21, 25, 26, 27, 30–32]. 

Сирачойский горизонт в субрегиональной стратиграфической схеме 

верхнедевонских отложений Тимано–Печорской провинции подразделен на два 

подгоризонта и выделен в объёме нижней части конодонтовой подзоны Lower gigas, 

верхней части брахиоподовой зоны Nervostrophia latissima–Adolfia siratschoica и зоны 

Theodossia uchtensis, по остракодам верхней части зоны Schweyerina normalis – Bicornellina 

bolchovitinovae [20]. Нижнему подгоризонту отвечает верхняя часть брахиоподовой зоны 

Nervostrophia latissima–Adolfia siratschoica, а верхнему – зона Theodossia uchtensis. 

Мелководно–шельфовый тип разреза распространен в западных, северо–западных и 

северных районах провинции и подразделен на три подтипа: терригенный, глинисто–

терригенно–карбонатный и карбонатный. 

На Южном Тимане установлен мелководно–шельфовый глинисто–терригенно–

карбонатный подтип разреза сирачойской свиты [4, 20]. 

Название сирачойской свиты дано по горе Сирачой, где выделен стратотип свиты [2, 

25]. Свита имеет согласные контакты с ниже– и вышележащими породами, распространена 

в северо–восточной части Ухтинского района, на крайнем юго–западе. На дневную 

поверхность свита выходит полосой обнажений, протягивающихся с северо–запада на юго–



 
 

 

 
 

208 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

восток. По литологической и каротажной характеристикам сирачойская свита 

подразделяется на нижнюю и верхнюю подсвиты с различным комплексом брахиопод. 

Сирачойские отложения представлены зарифовыми мелководношельфовыми 

фациями. В строении нижней части свиты принимают участие псаммолиты, известняки, 

пелитовые известняки и пелиты, ритмично чередующиеся между собой, в верхней части – 

доломитизированные светло–желтовато–серые известняки. Низы разреза несут следы 

крайнего мелководья: линзы оолитовых известняков, скопления онколитов. Псаммолиты 

светло–серые с коричневым оттенком, желтовато–серые, слоистые, плитчатые, мелко–

среднезернистые, кварцевые, слюдистые, слабо ожелезненные, иногда с линзами 

оолитового известняка. Известняки светло–серые, кремовые, зеленовато–серые, 

тонкозернистые, участками сильно глинистые, плитчатые или комковатые, участками 

брекчированные, прослоями коралловые, криноидные и строматопоровые. Пелиты тёмно–

серые, почти чёрные, сизовато–серые, голубовато–серые, слоистые, пластичные, сильно 

известковистые, с прослоями (до 20–30 см) коралловых известняков. Суммарная мощность 

свиты достигает 130–250 м. 

Сирачойские известняки богаты остатками бентосной фауны: строматопоратами, 

табулятами, брахиоподами, четырёхлучевыми кораллами, криноидеями, водорослями. Из 

характерных окаменелостей нижнесирачойской подсвиты установлены брахиоподы 

Schuchertella devonica Orb., Gypidula askynica Nal., Pseudoatrypa symmetrica Ljasch., Adolfia 

siratschoica Ljasch., Cyrtospirifer tenticulum Vern., C. comi Ljasch., остракоды Sulcella 

zashelovae Eg., Knoxites menneri Eg., Cavellina posneri Mart, Ampuloides verrucosa Pol., 

Bairdia ivanovae Eg., миоспоровые комплексы с Leiotriletes nigratus Naum., Stenozonotriletes 

definitus Naum., Lophozonotriletes grandis Naum., Archaeoperisaccus mirus Naum. 

Характерными ископаемыми остатками верхнесирачойской подсвиты являются 

брахиоподы Theodossia uchtensis Nal., T. aff. tanaica Nal., Adolfispirifer jeremejewi Tschern., 

Cryptonella davidsoni Nal.; двустворки Leiopteria bodana Roem., Pachypteria cf. ostreiformis 

Maill., Cornellites nodocosta Clarce et Schwarz., остракоды Henmannina siratschoica Mart., 

Bicornellina bolchobitinovae Zasp., Schweyerina normalis Zasp., Kloedenellitina sigmaeformis 

(Bat.), Healdianella colossica Mosk., Rechtella aff. subdeltoidalis Netch., Fabalicypris ljaschenkoi 

Mosk., Bairdia mendeli Mosk.; конодонты Polygnathus brevis Mill. et Young., P. polirus Ovnat., 

P. incompletus Uyeno, P. unicornis Muller et Muller, P. сhurkini Sav. et Fun., Palmatolepis 

punctata Hinde, ихтиофауна Bothrielepis cf. maxima Gross., Psammosteus falcatus Gross. [2, 

25]. 
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Изученные нами спирифериды относятся к роду Theodossia Nal., 1925. Он 

объединяет много видов, известных из девонских отложений Русской плиты, Тимана, 

Урала, Средней Азии, Кузнецкого и Минусинского бассейнов, Прибалтики, Западной 

Европы, США и других регионов. 

Вид Theodossia uchtensis Nal. Встречается в верхнесирачойской подсвите (верхний 

фран) Южного Тимана, в милятинской свите (фран) Львовского прогиба, в губинском 

горизонте (конодонтовая зона E. rhenana) восточного склона Среднего Урала, в 

воронежском горизонте (верхний фран) Волго–Уральской области (похожие формы 

обнаружены здесь и в петинском горизонте (алатырская свита)). 

При детальном анализе имеющихся материалов на 87 раковинах Theodossia uchtensis 

(что составляет 29,5% от общего числа) были найдены различные эпибионты – 

корнулитиды, фораминиферы, микроконхиды и мшанки. 

Корнулитиды Cornulites Schlotheim, 1820 обнаружены на 71 образце – на 46 

брюшных и на 13 спинных створках (рис. 2, 3). Кроме того, на 12 экземплярах они 

одновременно встречены на обеих створках. Эти данные показывают, что корнулитиды 

явно предпочитали поселяться на брюшных створках спириферид. 

Обычно на раковинах наблюдался либо один корнулит (15,3% от общего числа 

изученных брахиопод), либо два (4,1%). Максимальное число трубок на одной створке 10, 

а на одной раковине – 11. Всего обнаружено не менее 150 корнулитов. На трёх экземплярах 

наблюдалось очень тесное, вплоть до нарастания друг на друга, расположение корнулитид. 

Корнулитиды наблюдались в самых разных частях створок. При этом подавляющее 

их число ориентировано внешними концами в сторону передней комиссуры раковин 

спириферид. Около 10% трубок доходят непосредственно до переднего края, не пересекая 

его. Лишь порядка 3% корнулитид ориентировано в стороны боковых комиссур. 

На пяти образцах наблюдались отчётливые гирлянды корнулитид, причём на одной 

раковине они были зафиксированы на обеих створках. Число трубок, образующих 

гирлянды составляет от трёх до шести. 

Трубки правильной конической формы, быстро расширяющиеся, стелющиеся по 

поверхности створок. Трубки прямые или в различной степени, иногда коленообразно, 

изогнутые. 

Описанные в литературе случаи, когда трубки Cornulites приподнимаются над 

поверхностью створки, нами не наблюдались. Большинство трубок целые. Редкие трубки у 

внешних концов вскрыты. В этом случае видно, что они заполнены вмещающей породой. 
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Корнулитиды почти всегда демонстрируют отчётливые следы роста, совпадающие с 

грубыми пережимами, придающими трубкам чётковидное строение. Расстояние между 

пережимами составляет от 0,26 мм до 0,41 мм. На некоторых экземплярах наблюдались 

следы роста второго порядка, выраженные тончайшими концентрическими рёбрышками. 

Длина изученных Cornulites варьирует от 0,3 до 7,0 мм, но обычно меняется в 

пределах от 0,5 мм до 2,5 мм. Самый крупный из обнаруженных корнулитов почти равен 

длине створки, к которой он прикрепился. Размеры корнулитов, располагающихся на 

брюшных и спинных створках, идентичны. Диаметр апертуры у изученных экземпляров 

достигает 1,5 мм. 

Интересным является решение вопроса о том, прикреплялся ли эпибионт к скелету 

другого организма при его жизни или уже после гибели. В первом случае обе формы (и 

служащая субстратом, и прикрепившаяся) являются представителями одного 

палеобиоценоза и могут дать неоценимый материал для фациальных реконструкций. Во 

втором случае заключения, базирующиеся на экологическом исследовании обеих форм, 

были бы ошибочными, поскольку организм, являвшийся субстратом, мог не только не 

входить в состав данного комплекса, но и иметь значительно более древний возраст. Чётким 

указанием на прикрепление при жизни служащего субстратом животного является 

расположение приросших существ на периферийных частях раковин, обеспечивающее 

лучшие условия питания при функционировании организма–субстрата. Свидетельством 

поселения прикреплённых беспозвоночных на остатках отмерших организмов являются их 

находки на внутренних участках этих скелетных образований или на тех поверхностях, 

которые при жизни организма были закрыты мягким телом. Прикрепление к раковинам 

глубоко зарывавшихся беспозвоночных также возможно только после их смерти. 

Поселение корнулитид на изученных спириферидах в подавляющем большинстве 

случаев было прижизненным. Об этом свидетельствует их ориентировка внешними 

концами в сторону передней или боковых комиссур раковин. Об этом же говорят 

многочисленные находки корнулитид в непосредственной близости от комиссуры. 

Прикрепление у комиссуры, рядом с входящим потоком воды, создаваемым 

находившимися в постоянном движении ресничками лофофора брахиоподы, обеспечивало 

поселенцам лучшие условия питания. Это позволяло получать кислород для дыхания. 

Возможно, при резком захлопывании створок потоки воды могли способствовать 

очищению корнулитид от ненужных частичек донных отложений. Вне всякого сомнения, о 

прижизненном прикреплении корнулитид свидетельствует гирляндный характер 
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нарастания (в том числе на обеих створках), когда особи, входящие в гирлянду, имеют 

примерно одинаковую величину, а цепочки трубочек, направленных устьем к лобному 

краю, расположены параллельно отступившему вперёд лобному краю. О прижизненном 

прикреплении корнулитид может свидетельствовать также их расположение только на 

одной створке спириферид. 

На долю раковин с корнулитидами приходится 24,1% от общего числа изученных 

спириферид, что свидетельствует об очень активном использования данными эпибионтами 

раковин Theodossia uchtensis в качестве субстрата. Это, в свою очередь, может говорить и о 

массовости корнулитид в палеобиоценозах. 

 

 

Рис. 1. Theodossia uchtensis Nal. из изученной коллекции. Вид со стороны брюшной 

створки. Верхний девон, верхнефранский подъярус, сирачойская свита; Южный Тиман, р. 

Ухта (урочище Сирачой). Длина масштабной линейки 2 см. Здесь и далее фото В.Н. 

Комарова. 
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Рис. 2. Корнулитиды Cornulites на раковинах Theodossia uchtensis Nal. Верхний 

девон, верхнефранский подъярус, сирачойская свита; Южный Тиман, р. Ухта (урочище 

Сирачой). Увеличено. 
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Рис. 3. Корнулитиды Cornulites на раковинах Theodossia uchtensis Nal. Верхний 

девон, верхнефранский подъярус, сирачойская свита; Южный Тиман, р. Ухта (урочище 

Сирачой). Увеличено. 
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