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РАЗДЕЛ VIII. МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 

 

Власова Л.А., Лидохова О.В. 

Патофизиологические механизмы влияния хронического стресса на гуморальную 

систему 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʅ. ʅ. ɹʫʨʜʝʥʢʦ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ɺʦʨʦʥʝʞ) 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются патофизиологические изменения в работе гуморальной 

системы, возникающие в ответ на хронический стресс. Внимание уделяется анализу 

взаимодействия основных эндокринных осей: гипоталамо-гипофизарно-

надпочечниковой, гипоталамо-гипофизарно-гонадной и гипоталамо-гипофизарно-

тиреоидной. Описаны механизмы нарушения обратной связи, истощение коры 

надпочечников и связанные с этим осложнения, гендерные различия в реакции половых 

гормонов на стресс, а также роль пролактина как биомаркера эмоционального выгорания. 

Отдельно рассматривается кожа как автономная нейроэндокринная система, способная 

синтезировать гормоны стресса и участвующая в формировании системного стресс-

ответа. 

Ключевые слова: хронический стресс, гуморальная система, гипоталамо-

гипофизарно-надпочечниковая ось, кортизол, половые гормоны 

 

Abstract 

The article examines the pathophysiological changes in the humoral system that occur in 

response to chronic stress. Attention is paid to the analysis of the interaction of the main 

endocrine axes: the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, the hypothalamic-pituitary-gonadal 

axis, and the hypothalamic-pituitary-thyroid axis. The mechanisms of feedback disruption, 

adrenal cortex exhaustion, and associated complications are described. Gender differences in the 

response of sex hormones to stress are analyzed, as well as the role of prolactin as a biomarker of 

emotional burnout. The skin is also considered as an autonomous neuroendocrine system capable 

of synthesizing stress hormones and participating in the formation of the systemic stress 

response. 

Keywords: сhronic stress, humoral system, hypothalamic-pituitary-adrenal axis, cortisol, 

sex hormones 

 

Чрезмерный или длительный выброс кортизола может негативно сказаться на 

организме и мозге. Хронический стресс может привести к нарушению оси гипоталамус – 

гипофиз – надпочечники, что приводит к изменениям в структуре секреции кортизола. 

Люди, подвергающиеся хроническому стрессу, могут проявлять гиперактивность или 

ослабление реактивности оси гипоталамо-гипофиз-надпочечниковой.  

Целью данного исследования является проанализировать и обобщить современные 

представления о патофизиологических связях эндокринной системой при хроническом 

стрессе. 

Наряду с осью гипоталамус – гипофиз – надпочечники в формировании стресс-

реализующей реакции принимают участие и другие взаимосвязанные эндокринные 

системы, включая гипоталамо-гипофиз-гонадную (ГГГ) ось и контур «гипоталамус – 

гипофиз – щитовидная железа» (ГГЩЖ). Оси гипоталамус – гипофиз – надпочечники и 

гипоталамо-гипофиз-гонадную являются конкурентными системами, находящимися в 

условиях стресса в реципрокных взаимоотношениях. При этом реализация гормонального 

ответа на хронический стресс и острые раздражители могут принципиально различаться. 
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Несмотря на то, что и острое, и пролонгированное воздействие стрессора сопровождается 

повышенной секрецией гонадотропин-рилизинг-гормона, у мужчин уровень тестостерона 

сыворотки крови, как правило, пикообразно повышается в ответ на одномоментный 

нервно-эмоциональный стресс и остаётся пониженным при хроническом 

профессиональном стрессе, что может свидетельствовать об истощении гипоталамо-

гипофиз-гонадной системы и подавлении выработки половых стероидов. В то же время у 

женщин, находившихся в длительном отпуске по болезни из-за аффективного 

расстройства, связанного с хроническим нервно-эмоциональным стрессом на рабочем 

месте, М. Asberg с соавт. было выявлено повышение уровня тестостерона. В наибольшей 

степени хронический стресс влияет на фертильную функцию женщин. Установлено, что у 

женщин-врачей синдром профессионального выгорания со провождался сочетанным 

ростом концентрации кортизола и пролактина в слюне, что позволяет рассматривать 

последний в качестве биомаркера стресса, связанного с эмоциональным выгоранием. В 

большинстве исследований было показано, что повышение уровня пролактина у женщин 

достоверно коррелирует с падением концентрации прогестерона, выраженность которого 

зависит от базового тонуса вегетативной нервной системы. По мнению M.M. Wirth с 

соавт., в основе лютеиновой недостаточности, обусловленной пониженным синтезом 

яичниками половых гормонов, лежит смещение расхода предшественников стероидных 

гормонов в сторону синтеза глюкокортикоидов, преимущественно кортизола. По 

сравнению с осью гипоталамус – гипофиз – надпочечники роль контура гипоталамус – 

гипофиз – щитовидная железа в формировании состояний хронического стресса изучена в 

меньшей степени. У практически здоровых женщин острое воздействие раздражителя 

способно вызывать временную активацию оси гипоталамус – гипофиз – щитовидная 

железа с выбросом в кровоток повышенных количеств тироксина (Т4) и трийодтиронина 

(Т3) с последующей нормализацией гормонального профиля, в то время как 

пролонгированный стресс характеризуется пониженной активностью гормонов 

щитовидной железы вплоть до развития гипотиреоза. 

Стресс состоит из вполне реальных, измеряемых физиологических реакций 

(нейроэндокринных, иммунных, сосудистых), затрагивающих все системы и органы в 

организме, они должны каким-то образом сказываться и на состоянии кожи. Современные 

исследования подтверждают, что стресс способствует развитию как воспалительных и 

аллергических, так и инфекционных заболеваний кожи, замедляет заживление ран, 

вызывает выпадение волос. Рецепторы к кортиколиберину обнаружены на мембранах 

кератиноцитов, меланоцитов и тучных клеток. Установлено, что КРГ усиливает 

воспалительную реакцию, вызывает дегрануляцию тучных клеток (в частности, из них 

выделяется гистамин, что приводит к появлению зуда, отека, покраснения). Вместе с тем, 

как показали эксперименты, он может проявлять и противовоспалительное действие. 

Адренокортикотропный гормон вместе с меланоцитстимулирующим гормоном (α-МСГ) 

активирует меланогенез в коже, оказывает иммуносупрессорное действие, стимулирует 

продукцию кожного сала, повышает концентрацию женских сексуальных феромонов и 

мужских феромонов агрессии (во всяком случае, у грызунов). Повышение концентрации 

гормона роста при остром стрессе установил еще Ганс Селье (хронический стресс, 

напротив, угнетает продукцию гормона роста, что может привести к замедлению 

физического развития у детей). Соматотропный гормон оказывает влияние на многие 

системы и органы и на кожу в том числе. При избытке гормона роста наблюдается 

гиперпигментация, утолщение кожи, в основном дермального слоя (за счет усиления 

синтетической активности фибробластов), повышение секреции кожного сала, 

потливость. Рецепторы к глюкокортикоидам обнаруживаются практически на всех 

клетках кожи (кератиноцитах, клетках иммунной системы, меланоцитах, клетках сальных 

и потовых желез, фибробластах и т.д.). При избытке глюкокортикоидов наблюдается 

атрофия кожи, нарушение заживления ран, акне, гирсутизм, алопеция. Высокие дозы 

глюкокортикоидов ингибируют иммунные реакции, поэтому они используются в терапии 
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воспалительных заболеваний кожи. Кожа не только имеет рецепторы к гормонам стресса, 

но и сама может производить практически все гормоны гипоталамо-гипофизарно-

надпочечниковой системы. Например, под влиянием стимулирующих факторов 

кератиноциты и меланоциты могут секретировать КРГ, а кератиноциты, меланоциты и 

клетки Лангерганса - АКТГ, МСГ, β-эндорфин. Клетки кожи участвуют в метаболизме 

половых гормонов, а также секретируют энкефалины (нейропептиды из группы опиатов, 

или эндогенные наркотики) и ряд других нейропептидов. Кроме этого, эпидермис 

способен синтезировать катехоламины (допамин, норэпинефрин, эпинефрин), 

ацетилхолин, другие нейрогормоны. Когда производство этих молекул невелико, они 

оказывают локальное действие, модулируя функции иммунных клеток, влияя на нервные 

волокна. Если локальным стрессом охвачена большая площадь кожи, то гормоны и 

нейропептиды, производимые кожей, выходят в кровоток и активируют центральные 

механизмы стресса. Гормоны стресса, поступающие к коже из кровотока, и гормоны, 

производимые ею в норме, позволяют коже быстро реагировать на стрессовую ситуацию, 

укрепляя эпидермальный барьер, настраивая иммунную систему на эффективную борьбу 

с врагом, увеличивая секрецию кожного сала, регулируя сосудистые реакции кожи. 

Дисбаланс и сбои в работе этого механизма приводят к развитию хронических кожных 

заболеваний. И наоборот, наличие обширного поражения кожи приводит к развитию и 

поддержанию стресса во всем организме. 

Заключение. Хронический стресс вызывает сложную многоуровневую 

перестройку работы эндокринной системы, затрагивающую не только классическую ось 

«гипоталамус-гипофиз-надпочечники», но и репродуктивную, и тиреоидную функции. 

Наблюдается дисбаланс в виде конкурентных отношений между осями, что приводит к 

смещению синтеза стероидов в сторону глюкокортикоидов и подавлению выработки 

половых гормонов (с учетом гендерных различий). Кожа представляет собой не просто 

орган-мишень, а активный участник стресс-реакции, способный локально продуцировать 

гормоны и нейропептиды, что указывает на наличие кожно-гипоталамической обратной 

связи. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена одна из значимых медико-санитарных проблем в 

современной ортопедии – коксартроз. В работе раскрывается сущность патологического 

процесса деформации суставных элементов и дезадаптивной регенерации тканей. 

Проведен сравнительный анализ симптоматики на разных стадиях заболевания. Также в 

статье приведены современные подходы к лечению, включая консервативные и 

оперативные методы, и рекомендации по профилактике коксартроза. 

Ключевые слова: коксартроз, тазобедренный сустав, этиология, дезадаптивная 

регенерация, симптоматика. 

 

Abstract 

The article addresses coxarthrosis, one of the significant public health issues in modern 

orthopedics. The study explores the fundamental mechanisms of the pathological process 

involving the deformation of articular elements and maladaptive tissue regeneration. A 

comparative analysis of symptomatology across different stages of the disease was conducted. 

Furthermore, the paper outlines modern treatment approaches, including both conservative and 

surgical methods, as well as recommendations for the prevention of coxarthrosis. 

Keywords: сoxarthrosis, hip joint, etiology, maladaptive regeneration, symptomatology. 

 

Суставы необходимы для осуществления жизненно важных функций человека. Но 

существует множество патологий, которые ухудшают работу и функционал суставов, из-

за чего человек может быть ограниченным в движении, вплоть до полной неподвижности 

и инвалидизации. Одной из таких патологий является коксартроз.  

Коксартроз – это разновидность артрита, которая представляет собой тяжелое 

дегенеративно-дистрофическое заболевание структурных элементов тазобедренного 

сустава, характеризующееся воспалительным поражением, которое приводит к его 

деформации (Рис. 1). В основе заболевания лежит процесс дезадаптивной регенерации 

тканей сустава, вызванный воздействием вредных факторов. Поражаются все компоненты 

тазобедренного сустава: гиалиновый хрящ, субхондральная кость, синовиальная 

оболочка, связки, капсулы, а также периартикулярные мышцы [5]. Может быть как 

односторонним, так и двусторонним. Данное заболевание трудно поддается 

консервативному и оперативному лечению. Возникает коксартроз в результате 

взаимодействия генетических, возрастных, гормональных и средовых факторов, но не 

редко встречаются случаи неясной этиологии. В зависимости от источника болезни 

выделяют первичный (идиопатический) и вторичный (механоиндуцированный) 

коксартроз.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʢʩʘʨʪʨʦʟ 1 ʩʪʘʜʠʠ [2]  
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Первичный коксартроз не имеет одного четкого фактора развития. Чаще всего 

коксартроз развивается при действии сразу нескольких патогенов, например, вследствие 

нарушения метаболических процессов и генетических факторов, таких как нарушение 

обмена веществ в хряще, генетическая или наследственная предрасположенность. Кроме 

того, к причинам болезни также можно отнести аномалии развития сосудов, питающих 

сустав, возраст, экологически неблагополучную обстановку, избыточную массу тела. 

Вторичный коксартроз считают результатом механических факторов и 

неравномерной нагрузки на сустав. В качестве примеров можно привести болезнь 

Пертеса у детей, неправильно сросшиеся переломы шейки бедра, тяжелый физический 

труд [6]. 

Стадии болезни 

Для более точного описания коксартроза врачи травматологи ортопеды 

используют 3 стадии болезни. Наиболее распространенной считается классификация по 

Н. С. Косинской:  

¶ I стадия – небольшое сужение суставной щели, незначительное 

ограничение в движении, легкое заострение краев суставной 

поверхности; 

¶ II  стадия – выраженное сужение суставной щели (в 2-3 раза по 

сравнению с нормой), ограничение в движении, хруст при движении, 

небольшая атрофия мышц, умеренное заострение краев суставной 

поверхности (появление кист в головке или вертлужной впадине); 

¶ III  стадия – отсутствие суставной щели, значительное ограничение в 

движении, деформация и уплотнение суставных поверхностей эпифизов 

[3]. 

Симптомы и лечение 

К ранним симптомам болезни коксартроз можно отнести: ноюще-колющие боли в 

области тазобедренного сустава, хромоту по утрам, прекращающуюся со временем, 

небольшую ограниченность в движении [4]. На данном этапе физикальное лечение и 

лечебная физическая культура (ЛФК) могут привести к восстановлению сустава (Рис. 2). 

К симптомам поздних стадий заболевания относятся: боли в тазобедренном 

суставе при легкой физической нагрузке и в состоянии покоя, скованность в движении, 

гипотрофия мышц бедра, укорочение конечности на 1-3 сантиметра, наличие при 

движении хруста и щелчков, невозможность максимально отвести бедро в сторону. В 

такой ситуации консервативное лечение ведет к облегчению болей, а к полному 

восстановлению чаще всего приводит оперативное вмешательство, а именно 

эндопротезирование тазобедренного сустава [1]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʪʘʧ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ 

 

Профилактика 

Для минимизации развития заболевания коксартроз необходимо: 

1. Укреплять мышцы бедра и своевременно лечить воспалительные 

заболевания суставов; 

2. Контролировать вес; 
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3. Включать в рацион питания молочные продукты, рыбу, орехи для 

увеличения потребления кальция и витамина D; 

4. Заниматься не травмоопасным спортом (плавание, ходьба, лечебная 

физическая культура) 

5. Исключить резкие движения и перегрузки сустава. 
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Аннотация 

Кроветворение — это процесс, регулируемый многими внешними и внутренними 

факторам, в том числе цитокинами. Функции интерлейкинов можно условно разделить на 

три группы: участие в иммунных реакциях, противоопухолевая активность и регуляция 

кроветворения. Цель работы- изучение влияния отдельных типов ИЛ на гемопоэз. 

Материал и методы: был проведен анализ научных работ за последние 10 лет в базах 

PubMed и Google Академия. Результаты и их обсуждение. ИЛ-1 регулирует экспрессию 

генов ГРФ другими клетками, обеспечивает синергию факторов роста. ИЛ-3 влияет на 

плюрипотентные стволовые клетки, ИЛ-6 стимулирует созревание мегакариоцитов. Роль 

ИЛ-8 в области гемопоэза изучена в основном как фактора выхода нейтрофилов в 

периферическую кровь. ИЛ-7 и ИЛ-18 влияют на пролиферацию иммунных клеток (Т-

наивные и Т-клетки памяти, незрелые NK-клетки). Выводы: действуя на разные уровни 

дифференцировки ГСК интерлейкины способствуют поддержанию гомеостаза крови. 

Ключевые слова: интерлейкин, кроветворение, регуляция. 

 

Abstract 

Hematopoiesis is a process regulated by many external and internal factors, including 

cytokines. The functions of interleukins can be divided into three groups: participation in 

immune responses, antitumor activity, and regulation of hematopoiesis. The aim of this study 

was to examine the influence of individual types of IL on hematopoiesis. Material and Methods: 

A review of scientific papers from the past 10 years was conducted in PubMed and Google 

Scholar. Results and discussion. IL-1 regulates the expression of GRF genes by other cells, 

providing synergy between growth factors. IL-3 influences pluripotent stem cells, and IL-6 

stimulates the maturation of megakaryocytes. The role of IL-8 in hematopoiesis has been studied 

primarily as a factor in the release of neutrophils into the peripheral blood. IL-7 and IL-18 

influence the proliferation of immune cells (naive and memory T cells, immature NK cells). 

Conclusions: By acting on different levels of hematopoietic stem cell differentiation, interleukins 

help maintain blood homeostasis. 

Keywords: Interleukin, hematopoiesis, regulation. 

 

Введение 

Кроветворение или гемопоэз - процесс, отражающий серии клеточных 

дифференцировок, которые приводят к образованию зрелых клеток крови. На 

современном этапе развития науки, доминирует теория унитарного кроветворения А.А. 

Максимова [1], однако исследования в данной области по-прежнему продолжаются [2]. 

Выделяют близко- и дальнодействующие системы регуляции кроветворения. 

Дальнодействующая обеспечивается эритропоэтином и тромбопоэтином. В локальной 

регуляции участвуют три основных механизма: гемопоэтическая стволовая клетка (ГСК), 

гемопоэтические ростковые факторы (ГРФ) и стромальное микроокружение. 

Самообновление и способность к дифференцировке стволовых клеток позволяет 

поддерживать как состав периферической крови, так и пул делящихся клеток красного 

костного мозга. Фибробласты, адипоциты, макрофаги и эндотелиальные клетки 

синтезируют фибронектин, коллаген, ламинин, которые необходимые для адгезии и 

формирования синусов, обеспечивающих избирательный выход клеток в 

периферическую кровь. Кроме того, клетки микроокружения продуцируют 

гемопоэтические факторы роста (цитокины): интерлейкины (ИЛ), интерфероны, фактор 
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некроза опухолей, колониестимулирующие факторы роста (КСФ), хемокины, 

трансформирующие факторы роста. Условно принято деление цитокинов на: ранние, 

действующие на ГСК, многолинейные, влияющие на ранних предшественников и 

поздние однолинейные, регулирующие дифференцировку однолинейных 

предшественников [3, 4]. Интерлейкины в основном реализуют свои функции в развитии 

воспалительного ответа. В то же время, большое количество данных молекул изучено при 

их влиянии на гемопоэз, как стимулирующем, так и ингибирующем. 

Цель работы- изучение влияния отдельных типов ИЛ на кроветворение. 

Материал и методы 

Был проведен анализ научных публикаций в базах Elibrary и Pubmed, глубина 

поиска -10 лет. Критерии включения: ключевые слова «ИЛ, гемопоэз, регуляция, IL, 

hematopoiesis», соответствие задач публикации целям настоящей работы. 

Результаты и их обсуждение 

Синтез ИЛ-1 осуществляют Т- и В-лимфоциты, стромальные клетки, 

мононуклеарные фагоциты и эндотелиальные клетки. Альфа и бета формы ИЛ-1, имея 

небольшие различия в аминокислотной последовательности, связываются с одним 

рецептором на мембране и осуществляют такие системные эффекты, как повышение 

температуры, нарушение сна, высвобождение адренокортикотропного гормона и 

увеличение экскреции натрия [5]. ИЛ-1 влияет на клеточные функции и транспорт 

веществ [6]. В том числе, бета-форма ИЛ-1 является индуктором входа ионов кальция в 

мезангиальные клетки почечных клубочков мышей [7]. 

Однако он не оказывает прямого воздействия на клетки-предшественники 

кроветворной системы, его основное влияние заключается в регуляции экспрессии генов 

ГРФ другими клетками. К таким факторам роста относят: гранулоцитарно-

макрофагальный КСФ, гранулоцитарный и макрофагальный КСФ и ИЛ-6 [8]. В клетках, 

индуцированных ИЛ-1, увеличивается период полураспада транскриптов генов ГРФ и 

составляет более 24 часов. Благодаря этому возможны такие эффекты ИЛ-1, как индукция 

и синергия факторов роста, прайминг, аутоиндукция и выработка цитокинов. 

Доклинические данные свидетельствуют о том, что комбинации ИЛ-1 и факторов роста, 

специфичных для отдельных ростков кроветворения, могут оказывать синергетический 

гематологический эффект и быть использованы в онкологии [9].  

 ИЛ-1 обладает высокой провоспалительной активностью и потенциально может 

оказывать токсическое влияние на организм человека. Существует несколько механизмов 

для регуляции его деятельности: ограничение синтеза, антагонист рецептора (IL-1RA), 

связывание двух рецепторов - ингибирующего ИЛ-1RII и активирующего ИЛ-1RI - с 

другими представителями семейства ИЛ-1. Цитокины IL-1 связываются с лигандом 

своего специфического рецептора, привлекается корецептор и происходит 

внутриклеточная передача сигнала [10]. 

Проводятся клинические исследования препаратов, ингибирующих ИЛ-1, 

вероятно, снижающих тяжесть протекания тяжелых заболеваний за счет уменьшения 

интенсивности воспалительных процессов в организме [11]. 

Важной ролью ИЛ-3 является поддержание перехода гемоэндотелиальных клеток-

предшественников в активное состояние в раннем гемопоэзе человека. Была доказана 

зависимость эритропоэза от ИЛ-3, что указывает на раннее влияние этого цитокина на 

кроветворную дифференцировку человеческих плюрипотентных стволовых клеток. 

Кроме того, ИЛ-3 положительно влияет на развитие гемангиобластов в гемангиоме 

головного мозга мышей, стимулируя дифференцировку и пролиферацию мезодермальных 

клеток-предшественников киназы печени плода [12]. ИЛ-3 стимулирует экстренный 

гемопоэз при остром воспалении. 

Обнаружено, что ИЛ-3, вырабатываемый астроцитами и CD4+ Т-клетками - 

ключевой регуляторный цитокин ЦНС, усиление передачи сигналов которого усугубляет 

нейровоспаление [13]. 
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В настоящее время считается, что ИЛ-3 и ИЛ-5 оказывают комплексное 

воздействие и являются плейотропными регуляторами воспаления в ответ на воздействие 

патогенов, при аутоиммунных заболеваниях и раке. Недавние исследования показали, что 

гранулоцитарно-макрофагальный КСФ, вырабатываемый ИЛ-3, может способствовать 

привлечению и дифференцировке миелоидных супрессорных клеток и сопутствующему 

подавлению противоопухолевого иммунитета [14]. 

ИЛ – 6 – цитокин, осуществляющий плейотропное действие на клеточные 

реакции, такие как пролиферация, дифференцировка, апоптоз, поддержание гомеостаза 

[15, 16]. К функциям ИЛ-6 относят стимуляцию образования плазматических клеток, 

продуцирующих антитела. ИЛ-6 усиливает пролиферацию гемопоэтических стволовых 

клеток, вызванную ИЛ-3, стимулирует созревание мегакариоцитов [17, 18]. У 

трансгенных мышей с геном ИЛ-6 наблюдался массивный поликлональный плазмоцитоз 

и увеличение количества зрелых мегакариоцитов в костном мозге. В результате 

сравнительного исследования влияния человеческих ИЛ-6 и ИЛ-1 на клетки 

мегакариоцитарного ряда костного мозга мышей было выявлено, что в жидкой культуре 

костного мозга ИЛ-6 повышает количество ацетилхолинэстеразы — маркерного фермента 

мегакариоцитов, однако для образования колоний мегакариоцитов дополнительно 

необходим ИЛ-3. Повышение количества ИЛ-6 вызывает тромбоцитоз у больных с 

болезнью Кастлемана (подтип - iMCD-IPL) [19]. 

Согласно данным исследования Jean-François Rossi и соавт., терапия анти-ИЛ-6 

снижает уровень воспаления, белков острой фазы в печени, а также анемию и оказывает 

антиангиогенное действие [20]. 

ИЛ-6 препятствует остеокластогенезу, усиливает провоспалительные реакции 

моноцитарных клеток и усугубляет воспалительные процессы [15]. 

ИЛ-7 представляет собой растворимый глобулярный белок массой 25 кДа, 

который вырабатывается клетками печени плода, стромы костного мозга, тимуса и 

другими эпителиоцитами, включая кератиноциты и энтероциты. ИЛ-7 принимает участие 

в поддержании гомеостаза периферических Т-клеток. Повышенная выработка ИЛ-7 

способствует выживанию как наивных Т-клеток, так и Т-клеток памяти. Предполагается, 

что он участвует во многих этапах развития предшественников В-клеток, включая их 

активацию, выживание, дифференцировку и пролиферацию. Кроме того, подтверждается 

его способность регулировать привлечение нейтрофилов, эозинофилов и моноцитов [21]. 

Согласно исследованиям, ИЛ-7 выполняет регуляторные функции как при 

формировании предшественников и незрелых NK-клеток в тимусе, так и при 

поддержании нормального гомеостаза зрелых NK-клеток в селезенке [22]. 

У пациентов с аутоиммунными заболеваниями, ИЛ-7, в сочетании с моноцитами 

крови, поддерживает пул CD4+ клеток памяти человека со смешанными регуляторными 

функциями. Введение ИЛ-7 in vivo значительно повышает активность резидентных 

моноцитов в легких. Например, обработка ИЛ-7 приводит к усилению фосфорилирования 

STAT5, увеличению секреции провоспалительных цитокинов и стимуляции клеточной 

пролиферации. 

На сегодняшний день исследования, посвященные точному механизму влияния 

ИЛ-7 на развитие дендритных клеток, немногочисленны. Однако было доказано, что 

гранулоцитарно-макрофагальный колониестимулирующий фактор (ГМ-КСФ) регулирует 

развитие обычных дендритных клеток и плазмоцитоидных дендритных клеток 

посредством ингибирования IRF8 и транскрипционной сети в предшественниках lin-Flt3+ 

[21]. 

Ил-8 представляет собой провоспалительный цитокин, который синтезируется 

эпителиальными и эндотелиальными клетками, моноцитами и макрофагами. Его 

выработка регулируется факторами транскрипции NF-Κb и NF-IL6. Биологическое 

действие интерлейкина-8 осуществляется через два поверхностных рецептора — CXCR1 

и CXCR2. ИЛ-8 оказывает на эндотелиальные клетки проангиогенные эффекты- 
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увеличение пролиферации, выживаемости и миграции сосудистых эндотелиальных 

клеток. ИЛ-8 способствует инфильтрации тканей лейкоцитами и дегрануляции 

нейтрофилов [23, 24]. Системное введение ИЛ-8 вызывает быструю нейтропению, 

вследствие и нейтрофилию-быстрое высвобождение нейтрофилов из костного мозга. Этот 

метод применяется в клинической практике для мобилизации гемопоэтических клеток-

предшественников в периферическую кровь и используется для аутологичной или 

аллогенной трансплантации костного мозга [25]. 

Первоначально, из-за гомологии с семейством ИЛ-1, ИЛ-18 получил название ИЛ-

1γ, но как оказалось впоследствии, он не связывается с рецептором ИЛ-1 I типа и поэтому 

выделен как новый цитокин, ИЛ-18. Продуцируется в основном макрофагами, в том числе 

Купферовскими клетками печени и дендритными клетками [26]. 

ИЛ-18 стимулирует продукцию как провоспалительных цитокинов: ИФНγ, ГМ 

КСФ, ФНОα, ИЛ-2, ИЛ-5, ИЛ-6, ИЛ-8, ИЛ-1β, ПГ-E2, так и противовоспалительных: ИЛ-

4, ИЛ-13. 

Несмотря на разницу в структуре и механизмах действия, биологические эффекты 

ИЛ-18 и ИЛ-12 во многом схожи: оба цитокина опосредуют активность Т-хелперов 1 типа 

и NК-клеток, совместным действием они активируют синтез ИФНγ, который способен 

увеличивать количество образующегося оксида азота. Между регуляцией продукции ИЛ-

18 и NO существует отрицательная обратная связь. Оксид азота подавляет процессинг 

ИЛ-18, ингибируя активность каспазы-1 в перитонеальных макрофагах мыши. 

Существуют данные о том, что ИЛ-18 индуцирует созревание наивных CD4+ 

лимфоцитов в ИЛ-4 продуцирующие клетки in vitro, увеличивает секрецию ИЛ-13 NK и 

Т-клетками. Есть данные о том, что ИЛ-18 в присутствии ИЛ-3 индуцирует базофилы и 

тучные клетки к продукции ИЛ-4, ИЛ-13 и гистамина [2]. 

При ИЛ-18-патиях повышение уровня ИЛ-18BP не приводит к нейтрализации 

циркулирующего ИЛ-18, поэтому уровень свободного ИЛ-18 остается высоким. Баланс 

между ИЛ-18 и белком-ингибитором ИЛ-18 имеют решающее значение для 

формирования иммунных реакций и исхода заболевания. Избыточная активность одного 

в отсутствие другого может привести к разрушительному патологическому воспалению и 

повреждению тканей, что требует внешнего введения этого природного антидота. 

Вывод 

Разные типы интерлейкинов, образуя целостную регуляторную структуру, 

способны оказывать как дальноранговые, так и близкоранговые эффекты, реагируя на 

изменения внешних и внутренних факторов для поддержания гомеостаза. 
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Патофизиологические аспекты влияния кишечной микробиоты на развитие 

атеросклеротического повреждения сосудов 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʫʨʜʝʥʢʦ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ɺʦʨʦʥʝʞ) 

 

Аннотация 

В обзоре рассмотрены современные представления о роли кишечной микробиоты 

в патогенезе атеросклероза. Представлены ключевые патофизиологические звенья, 

опосредующие это влияние: перекрестное реагирование антител к белкам теплового шока 

бактерий, повреждение эндотелия, и участие микрофлоры в обмене холестерина, желчных 

кислот, в продукции триметиламин-N-оксида. Анализ данных показывает, что 

дисбиотические нарушения приводят к хроническому системному воспалению, 

дисфункции эндотелия и активации макрофагов, что является ключевым звеном в 

формировании атеросклеротической бляшки.  

Ключевые слова: микробиота кишечника, атеросклероз, эндотелиальная 

дисфункция, системное воспаление, сердечно-сосудистые заболевания, дисбиоз. 

 

Abstract 

Among the significant number of theories on the origin of atherosclerosis, the young 

theory of microbial involvement in the process of atherosclerotic vascular damage through the 

mechanism of inflammatory reaction and metabolic disorders is gaining increasing attention in 

the research world. The impact of endotoxins of intestinal origin, the alteration of ethanol 

metabolism by intestinal bacteria, the production of trimethylamine-N-oxide (TMAO) by 

microorganisms are only a few of the mechanisms of the inflammatory reaction of the human 

body, representing a link between dyslipidemia, an increase in the coefficient of atherogenicity, 

obesity and cardiovascular diseases. The search for and implementation of screening diagnostic 

methods in the doctor's daily clinical practice will  contribute to the early detection of signs of 

dysbiosis in patients with atherosclerotic lesions, and promising therapeutic approaches will  

create optimal conditions for the growth of normal microbiota. 

Keywords: intestinal microbiota, atherosclerosis, endothelial dysfunction, systemic 

inflammation, cardiovascular diseases, and dysbiosis. 

 

Введение. Среди значительного количества теорий возникновения атеросклероза 

все большее внимание в исследовательском мире обращает на себя молодая теория 

микробного участия в процессе атеросклеротического поражения сосудов через механизм 

воспалительной реакции и нарушения метаболизма. Воздействие эндотоксинов 

кишечного происхождения, изменение метаболизма этанола кишечными бактериями, 

продукция триметиламин-N-оксида (ТМАО) микроорганизмами – лишь немногие из 

механизмов воспалительной реакции организма человека, представляющие собой 

связующее звено между дислипидемией, увеличением коэффициента атерогенности, 

ожирением и сердечно-сосудистыми заболеваниями. Поиск и внедрение скрининговых 

методов диагностики в повседневную клиническую практику врача будут способствовать 

раннему выявлению признаков дисбиоза у пациентов с атеросклеротическим поражением, 

а перспективные направления в терапии – созданию оптимальных условий для роста 

нормальной микробиоты.  

Целью данного исследования является проанализировать и обобщить 

современные представления о патофизиологических механизмах, опосредующих влияние 

кишечной микрофлоры на развитие атеросклеротического поражения сосудистой стенки.  
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Результаты исследования. 

ʉʚʷʟʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʦʤ ʠ ʉʉɿ. Путем ассимиляции и 

преципитации бифидобактерии удаляют холестерин. Дефицит последних в толстом 

кишечнике, а также гнилостные процессы способствуют накоплению холестерина в 

организме. Некоторые бифидо- и лактобактерии способны уменьшить всасывание 

холестерина путем превращения его в нерастворимый копростанол. Нарушение 

равновесия микробиоты может привести к поступлению в гепатоциты свободных жирных 

кислот в больших количествах с последующим синтезом провоспалительных цитокинов. 

Процесс формирования атеросклеротической бляшки усугубляется наличием антител 

вырабатываемых организмом хозяина и направленных против специфических белков 

бактерий – белков «теплового шока», являющихся эволюционно устойчивыми и 

имеющими высокую степень сродства с белками организма хозяина. Подобный белковый 

провоспалительный комплекс является своего рода аутоантителом, что сопровождается 

апоптозным разрушением эндотелиальных клеток сосудов. Хроническое системное 

воспаление является связующим звеном между дислипидемией, ожирением и СС3, 

индукция хронического системного воспаления происходит при воздействии 

эндотоксинов - ЛПС мембран грамотрицательных бактерий. Эндотоксины становятся 

причиной трансформации макрофагов в пенистые клетки и накопления в клетках 

липидов. Показано, что именно эндотоксин вызывает повреждение эндотелия у 

лабораторных животных, стимулирует повышенный синтез эндогенного холестерина с 

последующим развитием эндотоксин-опосредованной гиперхолестеринемии. Росту 

синтеза холестерина в человеческих клетках способствуют анаэробные микроорганизмы.  

Метаболическая активность микробиоты проявляется в обменных процессах: 

деконъюгации желчных кислот, обмене холестерина. При ферментации белков 

микрофлорой кишечника и образовании токсинов запускается продукция свободных 

радикалов, которая приводит к дисфункции и повреждению эндотелия.  

Известна и другая метаболическая цепочка. Как избыток, так и недостаток холина 

отрицательно сказывается на функционировании печени, нервной системы, состоянии 

клеточной мембраны клеток. Избыточное образование ТМАО зависит от микробиоты 

кишечника, которая сначала метаболизирует пищевые нутриенты, содержащие холин, 

фосфатидилхолин, бетаин и L-карнитин, в триметиламин (ТМА), который окисляется в 

печени до ТМАО под действием флавин-монооксигеназы-3. Однако возможно 

метаболическое преобразование ТМАО в ТМА микробиотой (преимущественно 

Enterobacteriaceae), что характерно для триметиламинурии, также называемой синдромом 

рыбного запаха. Обычно повышенный уровень ТМАО в сыворотке крови связывают с 

возрастающим риском ССЗ. Источниками ТМАО являются морская рыба, красное мясо, 

яйца, печень и другие продукты животного происхождения. L-карнитин стимулирует рост 

бактерий, продуцирующих ТМАО, который, по мнению биохимиков, и вызывает 

развитие атеросклероза. Ранее считалось, что метаболит ТМАО является всего лишь 

инертным азотистым отходом белкового метаболизма. В норме микроорганизмы Archaea 

в кишечнике человека не позволяют ТМА трансформироваться в проатерогенный ТМАО.  

Ассоциацию между ТМАО и сердечно-сосудистыми патологиями впервые 

показали Wang Z, et al. в 2011 году. Повышенный уровень ТМАО в крови может 

способствовать ССЗ, активируя воспаление и окислительный стресс посредством 

механизмов: ингибирования обратного транспорта холестерина и синтеза желчных 

кислот, ответственных за гомеостаз глюкозы и липидов; активации скэвинджер-

рецепторов в макрофагах, включая CD36 и SRA, что изменяет фенотип макрофагов и 

приводит к образованию пенистых клеток; геномного эффекта: ТМАО может 

регулировать экспрессию/репрессию некоторых генов в эндотелии и клетках воспаления; 

активации сигнального пути MAPK/NF-κB, белков адгезии и активации инфламмосом 

NLRP3 в сочетании со снижением продукции оксида азота, усугубляя повреждение 

эндотелия; гиперреактивности тромбоцитов за счет повышенного высвобождения ионов 
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кальция из внутриклеточных запасов. ТМАО активирует атеросклероз на моделях мышей, 

и в целом ряде исследований было показано, что уровни ТМАО в плазме коррелируют с 

частотой сосудистых поражений у пациентов. В ходе недавних исследований 

Афинеевской А.Ю с соавторами было доказано, что ТМАО способен регулировать 

рецепторный аппарат макрофагов, отвечающий за образование пенистых клеток и синтез 

воспалительных цитокинов при активации эндотелиальных клеток в процессе 

формирования атеросклеротической бляшки.  

Заключение. Таким образом, анализ литературы подтверждает, что кишечная 

микробиота играет важную роль в модуляции риска сердечно-сосудистых заболеваний. 

Установлено, что реализация этого влияния осуществляется по нескольким 

направлениям: 1) иммунологический – молекулярная мимикрия бактериальных антигенов 

приводит к аутоиммунному повреждению эндотелия; 2) воспалительный – транслокация 

бактериальных эндотоксинов индуцирует системное воспаление, трансформацию 

макрофагов в пенистые клетки и гиперхолестеринемию; 3) метаболический – дисбиоз 

нарушает обмен холестерина и желчных кислот, а также способствует избыточной 

продукции TMAO. Доказано, что ТМАО не только ингибирует обратный транспорт 

холестерина, но и непосредственно повреждает эндотелиальную выстилку, активирует 

провоспалительные сигнальные каскады и повышает тромбогенный потенциал крови. 

Выявленные закономерности открывают перспективы для разработки новых подходов к 

профилактике и лечению атеросклероза, основанных на коррекции микробиоценоза 

кишечника.  

***  
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РАЗДЕЛ IX. БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Гринько Н.Н. 

Каталог генетических ресурсов рода Lactuca L. ВИР с групповой резистентностью 

к желтой мозаике (potivirus Lettuce mosaic virus) и фузариозу (Fusarium oxysporum 

f.sp. lactucum J. C. Hubb. & Gerik) в условиях Черноморского побережья 

Краснодарского края 

ɸʜʣʝʨʩʢʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʬ) ʌɻɹʅʋ 

ʌʀʎ ɺʀɻʈʈ ʠʤ. ʅ.ʀ.ɺʘʚʠʣʦʚʘ (ɺʀʈ) 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʉʦʯʠ) 

 

Аннотация 

Многолетним скринингом генетических ресурсов рода Lactuca L. ВИР выделено 

123 образца из 27 стран мира, обладающих групповой резистентностью к вирусу желтой 

мозаики (potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) и фузариозному увяданию (Fusarium 

oxysporum f.sp. lactucum J.C. Hubb. & Gerik), сопряженной с ценными фенотипическими 

признаками. Генотипы представляют практическую значимость в качестве исходного 

материала для селекции на иммунитет, равно и источника расширения сортимента 

продовольственной культуры салата (Lactuca sativa L.) в условиях Черноморского 

побережья Краснодарского края. 

Ключевые слова: каталог генетических ресурсов рода  Lactuca L. ВИР, салат 

(Lactuca L.), болезнь, Lettuce mosaic virus, Fusarium oxysporum f.sp. lactucum, источники 

резистентности, фенотипические признаки.    

 

Abstract 

Long-term screening of genetic resources of the genus Lactuca L. VIR has isolated 123 

samples from 27 countries of the world with group resistance to the yellow mosaic virus 

(potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) and of Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f.sp. 

lactucum J.C. Hubb. & Gerik), associated with valuable phenotypic traits. Genotypes are of 

practical importance as a starting material for selection for immunity, as well as a source of 

expansion of the variety of lettuce food culture (Lactuca sativa L.) in the conditions of the Black 

Sea coast of the Krasnodar region.  

Keywords: catalogue of genetic resources of the genus Lactuca L. VIR, lettuce (Lactuca 

L.), disease, Lettuce mosaic virus, Fusarium oxysporum f.sp. lactucum, sources of resistance, 

phenotypic traits. 

 

Введение 

Мировая коллекция генетических ресурсов культурных сортов и диких сородичей 

рода Lactuca L., обладающих ценными пищевыми и целебными качествами – бесценный 

исходный материал для селекционных программ на иммунитет, равно и расширения 

сортимента продовольственной культуры. На экспериментальной базе Адлерской 

опытной станции – филиал ВИР проводится многолетняя репродукция образцов с целью 

закладки семян на хранение в Генетический банк и выделение источников для создания 

высокоадаптивных к биотическим стрессорам сортов и гибридов [1, 8, 14–16]. 

Основополагающие факторы, существенно снижающие товарные качества, урожайность 

и семенную продуктивность размножаемых образцов – желтая мозаика (potivirus Lettuce 

mosaic virus_LMV) и фузариоз (Fusarium oxysporum f.sp. lactucum J.C. Hubb. & Gerik), 

относящиеся также к числу экономически значимых болезней в странах–производителях 

салатов [1–16, 20–26]. 

Вирус желтой мозаики (potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) индуцирует 

морфологические модификации листовой пластинки (неравномерная и мозаичная 
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окраска, желто-зеленая крапчатость, типично осветленные утолщенные жилки; 

некротизация и отмирание пораженных участков; деформация, скручивание, курчавость, 

израстание) и продуктивной части растений (редуцирование габитуса, угнетение и 

задержка ростовых процессов, фасциация, зигзагообразное укорачивание стебля и 

раздвоение побегов; замакушивание, израстание цветков и уменьшение их числа). 

Пораженные желтой мозаикой листовые формы образуют малопригодную для 

реализации укороченную розетку с ломкими и курчавыми листьями, а кочанные – не 

формируют головку [1, 3, 5, 7, 10–13, 21, 25, 26].  

Возбудитель фузариоза – гриб Fusarium oxysporum f.sp. lactucum, выделяет 

метаболиты, оказывающие токсическое воздействие на ткани растений, а мицелий 

вызывает механическую закупорку сосудов. Вследствие загнивания корневой системы и 

некротизации проводящих сосудов стебля, дефицита воды и элементов питания – 

происходит торможение ростовых процессов, увядание и гибель пораженных растений до 

фазы цветения – стрелкования. Высокая экологическая адаптивность – развитие в 

обширном диапазоне абиотических факторов внешней среды; длительное сохранение в 

межвегетационный период хламидоспорами в семенах, торфосубстрате и на 

растительных остатках; аэрогенное распространение микро – и макроконидиями, 

обеспечивает формирование постоянных очагов инфекции и циркуляцию паразита в 

агроценозе салатов [20, 22–24]. 

Ранее, нашими исследованиями выделены генотипы, обладающие предельно 

высокой устойчивостью к патогену [6, 9, 16]. Вместе с тем, наличие в структуре 

северокавказской популяции четырех дивергирующих морфотипов, между изолятами 

которых существует полный генетический барьер, позволяет паразиту успешно 

преодолевать устойчивость генофонда рода Lactuca L. [2, 4]. 

Для снижения вредоносности заболеваний необходимо включать в сортимент 

генотипы, сочетающие групповую резистентность к возбудителям желтой мозаики и 

фузариоза с высокой продуктивностью из уникальной мировой коллекции генофонда 

рода Lactuca L. ВИР. Согласно классическим постулатам, устойчивые формы растений 

выживают на совместной родине хозяина и паразитов – в центрах их генезиса на 

перманентном инфекционном фоне [17 – 19].  

Цель исследований – сформировать каталог образцов из мирового генофонда рода 

Lactuca L. ВИР, обладающих групповой резистентностью к желтой мозаике (potivirus 

Lettuce mosaic virus_LMV) и фузариозу (Fusarium oxysporum f.sp. lactucum J.C. Hubb. & 

Gerik), сопряженной с ценными фенотипическими признаками. 

Материалы и методы 

В течение 2007–2024 гг. на экспериментальной базе Адлерской ОС – филиал ВИР 

в условиях малообъемной гидропоники проводили изучение репродуцируемых 950 

образцов из мировой коллекции генетических ресурсов рода Lactuca ВИР (УНУ, 

регистрационный USU_505851). Стандартными методами эколого-географического 

скрининга нами выделено 123 генотипа из 27 стран мира с групповой резистентностью к 

желтой мозаике (potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) и фузариозу (Fusarium oxysporum f.sp. 

lactucum), сопряженной с ценными фенотипическими признаками.   

Показатели полиморфных признаков генотипов салатов ранжировали в баллах по 

модифицированным нами шкалам: «индекс групповой резистентности»_ Igr  (Igr = балл): 

0–1; «диаметр розетки» (см = dr) - 20…30 = 0,1–1; 31…40 =1,1–2; 41…50 = 2,1–3; «масса 

розетки/кочана» (г/раст. = mr/k) - 150…200 = 0,1–1; 210…250 = 1,1–2; 260…300 = 2,1–3; 

«высота семенника» (см = hs) - 100…140 = 0,1–1; 150 … 180 = 1,1–2; 190…220 = 2,1–3; 

«продуктивность семян» (г/раст. = ps) - 1…2 = 0,1–1; 2,1…3 = 1,1–2; 3,1…4 = 2,1–3; 

«вегетационный период» (сут. = wp): раннеспелые - 90…110 = 3–2,1; среднеспелые - 

120…130 = 2–1,1; позднеспелые - 140…160 = 1–0,1. 

Арифметическим усреднением показатели преобразовали в и «индекс 

фенотипических признаков»_ Ifp (Ifp = балл): 0…1 – низкий; 1,1…2,0 – средний; 2,1…3,0 
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– высокий. Статистическую обработку результатов исследований проводили с 

использованием пакетов программ Excel и Statistica. 

Результаты и обсуждение 

Генотипы салатов, обладающие групповой резистентностью к желтой мозаике 

(potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) и фузариозу (Fusarium oxysporum f.sp. lactucum), 

сопряженной с ценными фенотипическими признаками, дифференцированы по странам 

происхождения в соответствии с номерами постоянного и временного каталога мировой 

коллекции ВИР (УНУ, регистрационный USU_505851). В коллекционных образцах, 

поступивших в результате научного обмена семенами, указаны страны происхождения в 

границах до 1990г.* 

ʉʪʨʘʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʈʦʩʩʠʷ _ 34 генотипа [(Igr ±SIgr =0,71±0,02; Igr minïmax 

=0,43–0,89; ʉv =12,7%); (Ifp ±S Ifp =2,38±0,04; Ifp minïmax =1,95–2,92; ʉv =8,7%); Уравнение 

регрессии: Y_ Ifp = 3,65–1,79 Х_ Igr; Cr= – 0,92±0,07] (Рис. 1, 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

Статистически обосновано сходство, и различие образцов салатов с групповой 

резистентностью к желтой мозаике и фузариозу, сопряженной с ценными 

фенотипическими признаками: Рамсес (к-1494), Светлана (к-1866), Ривьера (к-1992), Ред 

Кросс (к-2312), Жар птица (к-2316), Королевский пир (к-2317), Русский богатырь (к-

2329), Гурман (вр.к-2402), Витаминный (вр.к-2867), Спаржевый (вр.к-2869), Полина (вр.к-

2870), Изумрудное кружево (вр.к-2884), Отелло и Дездемона (вр.к-2885), Рубиновое 

кружево (вр.к-2887), Разноцветное кружево (вр.к-3107), Алые паруса (вр.к-3110), 

Кучерявец (вр.к-3124), Гранатовые кружева (вр.к-3127), Эвридика (вр.к-3128), Кучерявец 

одесский (вр.к-3208), Джентелина (вр.к-3209), Задор (вр.к-3210), Луз Лив (вр.к-3212), 

Розан (вр.к-3258), Роселла (вр.к-3259), Буцефал (вр.к-3286), Ирбид (вр.к-3287), Нево (вр.к-

3288), Казбек (вр.к-3289), Эльбрус (вр.к-3290), Марадон (вр.к-3293), Бразильский 

карнавал (и:161617), Дубровский (и:161618), Боярский (и:161619). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ 

ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ: ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ_24 генотипа [(Igr ±SIgr 

=0,71±0,02; Igr minïmax =0,47–0,91; ʉv =17,1%); Ifp ±S Ifp =2,24±0,06; Ifpminïmax =1,72–2,82; ʉv 

=11,5%); Уравнение регрессии: Y_ Ifp = 3,73–2,11Х_ Igr; Cr= – 0,78±0,12]. Сходство, и 

различие образцов салатов с групповой резистентностью к желтой мозаике и фузариозу, 

сопряженной с ценными фенотипическими признаками, обосновано статистически: 

Brunigel çbraunè (к-502), Magiola (к-1437), Dorian (к-1507), Exclisief  (к-1521), Blondine (к-

1544), Ajax (к-1546), Crown (к-1757), Sorbon (к-1973), Campan (вр.к-1248), Orba (вр.к-

1255), Prado (вр.к-1388), Girello (вр.к-1392), Wander van Voorburd (вр.к-1863), Dart Siberia 

RS (вр.к-1913), Rolina EZ (вр.к-1967), Tatiana (вр.к-2238), Диаболтин (вр.к-3220), 

Тамариндо (вр.к-3221), Росало (вр.к-3223), Фарито (Е01Е.10280, вр.к-3226), Калифорния 

(вр.к-3243), Кранчита (вр.к-3244), Хьюджин (вр.к-3262), Solos (вр.к-3295) (Рис. 3, 4).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚ. 

 

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʉʝʚʝʨʥʦʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ (ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʦ 1990ʛ.*) _25 генотипов [(Igr ±SIgr =0,70±0,03; Igr minïmax =0,40–0,88; ʉv 

=20,9%); (Ifp ±S Ifp =2,31±0,06; Ifp minïmax =1,72–2,82; ʉv =10,8%); Уравнение регрессии: Y_ 

Ifp = 3,45–1,74 Х_ Igr; Cr= – 0,84±0,11] (Рис. 5, 6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʩʪʨʘʥ 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ. 

 

Подобие, и различие образцов салатов с групповой резистентностью к желтой 

мозаике и фузариозу, сопряженной с ценными фенотипическими признаками, обосновано 

статистически: ɻʝʨʤʘʥʠʷ – Amerikanischer (к-82), Austrlischer gelber (к-803), Casseler 

selbstschlissender (к-805), Австралийский (к-1119), Hakes Grunetta (к-1483), D-739 (к-

1730); ʌʨʘʥʮʠʷ – Sucrine (к-666), Lobjots (Syn. Sutton White Heart cos_(к-1554), Langue de 

Cerf  (вр.к-3252), Ciommaron (вр.к-3253); ʋʢʨʘʠʥʘ – Фаворитка (к-989), Кучерявец 

одесский (к-1204), Золотой шар (вр.к-2213); ɼʘʥʠʷ – Ballon dew Bougival (к-1362), Kasona 

(к-1700); ɸʚʩʪʨʠʷ – Winterlake (к-1425); ɹʝʣʴʛʠʷ – L. serriola (вр.к-1922); ɺʝʥʛʨʠʷ – 

Tavaszi Hajtato (вр.к-1669), Nansen (вр.к-1822); ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʷ* – Pruhonicky cerveny (к-

1248), Kral maje (к-2134); ʇʦʣʴʰʘ – б/н (к-1982); ʈʫʤʳʥʠʷ – б/н (к-2168) ʀʩʧʘʥʠʷ – 

Victoria Verano (вр.к-1071); ʀʪʘʣʠʷ – Cohacabana (и:635429).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ 

ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɿʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ (ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʦ 1990ʛ.*). 



Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ -27- 

 

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɸʟʠʠ, ɸʬʨʠʢʠ, ʖʞʥʦʡ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ _40 

генотипов [(Igr ±SIgr =0,67±0,02; Igr minïmax =0,39–0,91; ʉv =20,9%); (Ifp ±S Ifp =2,38±0,04; Ifp 

minïmax =1,89–2,83; ʉv =11,8%); Уравнение регрессии: Y_ Ifp = 3,47–1,62 Х_ Igr ; Cr= – 

0,82±0,09]. 

Статистически обосновано сходство, и различие образцов салатов с групповой 

резистентностью к желтой мозаике и фузариозу, сопряженной с ценными 

фенотипическими признаками: ʂʠʪʘʡ – Дзенье-вуэ-зюй (к-1274), Во-сунь (к-1275), Long 

Yan Li Ye Yong (к-2120), Ge Lin Sheng Cai (к-2121), Da Yan Lihg Wo Ju (к-2122), Ji Le Wo Ju 

(к-2123), Sonehus (вр.к-2160), б/н (вр.к-3264), б/н (вр.к-3268), Ali (вр.к-3269), б/н (вр.к-

3276), б/н (вр.к-3279), б/н (вр.к-3285), б/н (вр.к-3355), б/н (вр.к-3357), б/н (вр.к-3362), б/н 

(вр.к-3364), б/н (вр.к-3366), б/н (вр.к-3371), б/н (вр.к-3372), б/н (вр.к-3375), Khoy ball (вр.к-

3387); ɸʨʤʝʥʠʷ – Violet Manushak (вр.к-3336), б/н (вр.к-3337), Кудрявый (вр.к-3342); 

ɸʙʭʘʟʠʷ – б/н (вр.к-1900); ʗʧʦʥʠʷ – Augustar (вр.к-1816); ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ – б/н  (к-1285); 

ʂʦʨʝʷ – Тонбуру (к-1940); ʃʘʦʩ – Китайский (к-1951); ɽʛʠʧʝʪ – Местный (к-1378); 

ʂʘʥʘʜʘ – Continuity (к-1258); ʉʐɸ – Oak leaf (к-1263), Ruby (к-1337), Grand Rapids 

tipburn (к-1343), Red Mignonette Leaf (к-1680), Outredgeous (вр.к-2215); ɸʨʛʝʥʪʠʥʘ – 

Gallega de Inverno (к-1266); ʂʫʙʘ – 1185–I–3 (к-1575); ʄʝʢʩʠʢʘ – Larga Pamos (к-2088) 

(Рис. 7, 8). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɸʟʠʠ, ɸʬʨʠʢʠ, ʖʞʥʦʡ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʩʘʣʘʪʦʚ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪɹʁ ʢ ʞʝʣʪʦʡ ʤʦʟʘʠʢʝ ʠ ʬʫʟʘʨʠʦʟʫ 

ʠʟ ʩʪʨʘʥ ɸʟʠʠ, ɸʬʨʠʢʠ, ʖʞʥʦʡ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ. 

 

Выводы. Таким образом, на основе многолетнего эколого-географического 

скрининга 950 образцов салатов из мирового генофонда рода Lactuca L. ВИР, составлен 

каталог 123 генотипов из 27 стран мира с групповой резистентностью к желтой мозаике 

(potivirus Lettuce mosaic virus_LMV) и фузариозу (Fusarium oxysporum f.sp. lactucum), 

сопряженной с ценными фенотипическими признаками. Генотипы представляют 

практическую значимость в качестве исходного материала для селекционных программ 

на иммунитет, равно и расширения сортимента продовольственной культуры салатов в 

условиях Черноморского побережья Краснодарского края. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ɺʀʈ: 

ˉ0662-2019-0003; ʂʦʜ-ʰʠʬʨ_FGEM-2024-0003. 
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Аннотация 

Обобщено научное наследие Лауреата Государственной премии РФ Тарасенко 

В.С. – родоначальника интродукции и натурализации тропических плодовых культур на 

экспериментальной базе Адлерской опытной станции НИИОХ (ныне Адлерская опытная 

станция – филиал ВИР). Впервые разработаны регламенты выращивания растений кофе 

(Coffea arabica L.) в культивационных сооружениях, с аварийным обогревом в осенне-

зимний период, на Черноморском побережье Краснодарского края.  

Ключевые слова: Тарасенко В.С., интродукция, натурализация, тропические 

плодовые культуры, кофе (Coffea arabica L.). 

 

Abstract 

The scientific heritage of the Laureate of the State Prize of the Russian Federation 

Tarasenko V.S. - the founder of the introduction and naturalization of tropical fruit crops at the 

experimental base of the Adler experimental station NIIOH (now the Adler experimental station 

- a branch of VIR). For the first time regulations for growing кофе (Coffea arabica L.) in 

cultivation facilities with emergency heating in the autumn-winter period on the Black Sea coast 

of the Krasnodar region. 

Keywords: Tarasenko V.S., introduction, naturalization, tropical fruit crops, кофе 

(Coffea arabica L.). 

 

Введение 

Созданная в июне 2024 года в Сочи автономная некоммерческая организация 

«Академия Развития Субтропического Сельского Хозяйства»_АРССХ анонсировала 

широкомасштабный проект – включение в госпрограмму импортозамещения, 

выращивание новых видов тропической и субтропической плодовой продукции [1, 8, 10].  

Вышеозначенное, обусловило необходимость обратиться к истокам интродукции, 

натурализации и выращивания тропических культур на Черноморском побережье 

Краснодарского края. Родоначальник использования уникального биоклиматического 

потенциала влажных субтропиков для культивирования экзотических плодовых растений 

– Тарасенко Валентин Семенович: директор (1972–2006 гг.) Адлерской опытной станции 

НИИОХ (ныне Адлерская опытная станция – филиал ФГБНУ ФИЦ ВИГРР им. 

Н.И.Вавилова (ВИР), кандидат сельскохозяйственных наук, Лауреат Государственной 

премии РФ (1999г.), «Заслуженный работник сельского хозяйства РФ» (2005г.). В 1981г., 

работая советником в группе специалистов МСХ СССР в странах Азии, Африки и 

Латинской Америки, интродуцировал ряд тропических культур, включая зерна кофейного 

дерева [7, 13]. 

Кофе, одна из ведущих культур тропиков, по занимаемой площади, валовой 

продукции и экономическому значению уступает лишь каучуковому дереву. Зерна кофе 

содержатся в ягодовидных плодах кофейного дерева – вечнозеленого кустарника с 

волнистыми глянцевидными листьями. Цветы душистые, напоминающие по внешнему 

виду жасмин. Ценность кофе определяется содержанием кофеина (1–3,2 % в зависимости 

от вида и сорта), оказывающего тонизирующее действие на сердце и нервную систему. 

Относится к низкокалорийному продукту, ввиду незначительного содержания 

питательных веществ (в сухих зернах до обжарки): 34% клетчатки, 10–12% жиров, 15% 

сахаров, 10% белков [2, 11, 13]. 
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По имеющимся в литературе сведениям, проведенные в СССР 

рекогносцировочные исследования по выращиванию культуры кофе в открытом грунте 

на Всесоюзной селекционной станции субтропических культур в Сухуми и Сочинской 

опытной станции (ныне ФИЦ «Субтропический научный центр РАН», г. Сочи), оказались 

безрезультатными, поскольку деревья погибали еще до первых заморозков в конце ноября 

[2,14]. 

Материалы и методы 

С 1981 по 1989гг. выращивали 85 кофейных деревьев_ Coffea arabica в 

огражденных полиэтиленовой пленкой каркасных теплицах. В осенне–зимний период 

температурный оптимум для вегетации растений днем: +23–26
o
С, а ночью +16–18ºС, 

поддерживали с помощью аварийного калориферного обогрева. С мая по октябрь 

растения вегетировали без укрытия. Продолжительность процесса закаливания растений 

составляла 10–14 сут.: вентилировали в ночные часы через боковое ограждение, двери и 

прорезанные окна в пленке, которую потом снимали полностью. Резкие перепады 

температуры и влажности, особенно понижение до +6–8ºС, вызывали полное опадение 

цветов и завязи.  

Всхожесть свежесобранных семян кофе обычно составляет более 90%. 

Поддержание влажности до 40% позволяет сохранить высокую жизнеспособность семян в 

течение года, а при 13% – не более 5 мес. [2]. 

Обработанные 0,04%-ным раствором марганцовокислого калия семена высевали в 

гряды (рН 6–6,5) на глубину 1– 3 см, с расстоянием в рядках 8–15 см. При посеве 

свежесобранным семенами массовые всходы отмечались в течение 25–30 сут, а 

воздушносухими – 2 мес. В рассадочные гряды шириной 1,2–1,5 м, сеянцы пикировали из 

расчета 20–30 шт/м
2
 и расстоянием между растениями 30–40см.  

Через 8–10 мес. саженцы высаживали на постоянное место в ямы (диаметр 40–

50см, площадь питания 2,5–3м), в которые предварительно вносили удобрения (г/яму): 

сернокислый аммоний - 10–15, суперфосфат - 20–40, калийная соль - 5–10, перегной - 20–

40. Корневую систему, проникающую на глубину до 3м, располагали на уровне почвы, 

поскольку преобладающая масса всасывающих корней находится в верхнем гумусовом 

слое. Полив проводили 1 раз в неделю, а подкормки корректировали с учетом содержания 

элементов питания в листьях растений [13].   

На третий год вегетации проводили формовочную обрезку деревьев: прищипка 

верхушки главного ствола для снижения высоты и образования боковых ветвей, 

развивающихся из запасных почек в горизонтальном направлении; вырубка затеняющих 

крону жировых вертикальных побегов. 

Фенологические, морфологические признаки и пораженность растений 

антракнозом (Colletotrichum coffeanum Noack), учитывали общепринятыми методами. 

Экспериментальные данные ранжировали в баллах по модифицированным нами шкалам, 

а показатели признаков обозначали начальными буквами в англо–латинской 

транскрипции (Табл. 1.).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʙʘʣʣʘʤ 
ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ɹʘʣʣ_b 

ʇʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʝï ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

ʢʦʩʪʷʥʢʠ, ʩʫʪ. 

180é220 (ʨʘʥʥʝʩʧʝʣʳʝ) 3é2,1 

221é260 (ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʝ) 2é1,1 

261é300 (ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʝ) 1é0,1 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʣʘ (trunk), ʩʤ_ htr 

130é160 0,1é1 

161é190 1,1é2 

191é230 2,1é3 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ (trunk), ʩʤ_ dtr 

50é60 0,1é1 

61é70 1,1é2 

71é85 2,1é3 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳ (crown), ʩʤ_dʩr 160é180 0,1é1 
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 181é200 1,1é2 

201é230 2,1é3 

ʄʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘ (fructus), ʛ_mfr 

0,9é1,5 0,1é1 

1,6é1,8 1,1é2 

1,9é2,0 2,1é3 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (productivity), 

ʢʛ/ʨʘʩʪ._ pr 

3,5é4,5 0,1é1 

4,6é6,0 1,1é2 

6,1é7,7 2,1é3 

 

Зерна кофе получали путем мокрого способа переработки ягод, предварительно 

разрушив мясистую оболочку, помещали в стеклянные баллоны. Процесс ферментации 

длился в течение 2-х нед. в темном месте. Остатки оболочки удаляли под проточной 

водой, зерна высушивали в сушильном шкафу и оставили на хранение. Сырые зерна кофе 

обычно хранят около года (максимум 10 лет), поскольку в это время происходит их 

ферментативное дозаривание, исчезает травянистый вкус. Для использования в пищу 

бобы подсушивали в термошкафу до появления коричневого цвета, в дальнейшем 

напиток готовили общеизвестным способом [2, 13].   

С целью снижения развития антракноза использовали триходермин на основе 

штамма гриба–антагониста Trichoderma harzianum Rifai ВКМ F- 2477Д, который 

получали в соответствии с разработанным нами биолабораторным регламентом [3]. 

Растения 3-х кратно с интервалом 7–10 сут. опрыскивали 1%-ной суспензией 

биопрепарата, а пораженные участки стеблей инокулировали гелеобразной пастой: 

триходермин – 50г. + NaКМЦ – 5г. + овсяная мука – 2г.  

Для статистической обработки экспериментальных данных использовали пакеты 

программ Excel и Statistica. 

Результаты и обсуждение 

Установлен существенный полиморфизм фенологических и морфологических 

признаков растений по годам исследований. По признаку çʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʝ ï ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

ʢʦʩʪʷʥʢʠè_ wp доказан средний уровень изменчивости растений (wp minïmax_ сут. = 180–

300±5,1; wps =235,4 / 0,1–3±0,11; wps=1,64; ů= 35,6/0,76; Cv=15,1/ 46,3%). Минимальная 

продолжительность периода до созревания костянки (wp =210,8–224,2 / 2,17–1,95) 

зафиксирована в 1985–1986гг., средняя – (wp =239–238,5 / 1,54–1,51) в 1987–1988гг., 

максимальная – (wp =264,5 / 1,05) в 1989г. (Рис. 1.). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʝïʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʢʦʩʪʷʥʢʠ ʢʦʬʝ. 

 

По признаку çʚʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʣʘè_ htr обоснован  средний уровень варьирования 

растений (htr minïmax_ см/балл =130–230±3,85; htrs =187,2 / 0,1–3±0,11; htrs = 1,99; ů= 26,7 / 

0,80; Cv=14,3 / 40,2%). Высоким показателем (htrs =194,5 / 2,23) отличались растения в 

1986г., средним – (htrs =184,1–188,1 / 1,90–2,00) в 1985 и 1987–1989гг. (Рис. 2.). 

По признаку çʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘè_ dtr установлена средняя изменчивость растений 

(dtr minïmax_ см/балл = 50–85±1,4; dtr s= 70,9 / 0,1–3±0,11; dtr s = 2,06; ů= 9,73 / 0,79; Cv=13,7 
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/ 38,3%). Высоким показателем (dtrs =73,3 /2,19) выделялись растения в 1987г., средним – 

(htrs =70,9–71,2 / 2,06–2,09) в 1985 –1986, 1988гг., минимальным – (htrs =68,9 / 1,91) в 

1989г. (Рис. 2.). 

По признаку çʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳè_ dʩr доказана низкая вариабельность растений (dʩr 

minïmax_ см/балл = 160–230±2,6; dʩrs= 192,6 / 0,1–3±0,11; dʩr s = 1,77; ů= 18,6 / 0,79; Cv= 9,6 / 

44,6%). Высоким показателем (dʩrs =198,1 / 2,03) характеризовались растения в 1989г., 

средним – (dʩr s =189,2–192,6 / 1,69–1,76) в 1985 –1988гг. (Рис. 2.). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʬʝ ʧʦ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: htr - ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʣʘ, dtr - ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ, dʩr - ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳ, mfr - ʤʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘ, 

pr - ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʙʘʣʣ: min - ʤʠʥʠʤʫʤ, max - ʤʘʢʩʠʤʫʤ, sr - ʩʨʝʜʥʝʝ. 

 

По признаку çʤʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘè_mfr подтверждена средняя степень изменчивости 

растений (mfr minïmax _г/балл =0,9–2±0,04; mfrs =1,62 / 0,1–3±0,12; mfrs =1,87; ů=0,32 / 0,89; 

Cv=19,6 / 47,6%). Высокий показатель (mfrs =1,75 / 2,25) установлен в 1988г., средний – 

(mfrs = 1,61 – 1,63/1,86–1,93) в 1986, 1989гг., минимальный – (mfrs = 1,53–1,59/1,64–1,75) в 

1985, 1987гг. (Рис. 2.). 

По признаку çʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡè_ pr подтвержден значимый 

полиморфизм растений (pr minïmax_ кг/балл =3,5–7,5±0,18; prs =5,87 / 0,1–3±0,12; prs =1,97; 

ů= 1,27/0,86; Cv=21,6/43,6%). Высокий показатель (prs =6,14 / 2,2) зафиксирован в 1989г., 

средний – (prs = 5,89 – 5,90/1,89–1,99) в 1985, 1987гг., минимальный – (prs = 5,40 / 1,63 в 

1988г. (Рис. 2.). 

Регрессионным анализом на высоком уровне значимости (Р<0,01) доказана 

существенная положительная корреляционная связь между средними показателями 

фенотипических признаков растений кофе (Табл. 2.). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʬʝ 
Высота ствола, см_ htr  (Х) 

Диаметр ствола, см_ htr Y = 5,31 + 0,35 Х Cr = 0,97±0,14 

Диаметр кроны, см_dсr Y = 39,49 + 0,82 Х Cr = 0,84±0,31 

Масса плода, г_mfr Y = -0,44 + 0,01 Х Cr = 0,96 ± 0,16 

Продуктивность, кг/раст._ pr Y = -4,97 + 0,06 Х Cr = 0,79 ± 0,35 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ, ʩʤ_  htr   (ʍ) 

Диаметр кроны, см_dсr Y = 31,91 + 2,26 Х Cr = 0,84 ±0,31 

Масса плода, г_mfr Y = -0,53 + 0,03 Х Cr = 0,95±0,18 

Продуктивность, кг/раст._ pr Y = -5,83 + 0,16 Х Cr = 0,81±0,33 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳ, ʩʤ_dʩr 

Масса плода, г_mfr Y = -0,36 + 0,01 Х Cr = 0,87±0,28 

Продуктивность, кг/раст._ pr Y = -6,97 + 0,07 Х Cr = 0,89±0,26 

ʄʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘ, ʛ_mfr 

Продуктивность, кг/раст._ pr Y = -2,62 + 5,23 Х Cr = 0,82±0,33 

 

Статистически обосновано существенное различие растений по анализируемым 

признакам: çʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʝ ï ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʢʦʩʪʷʥʢʠè_ wp, çʚʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʣʘè_ htr, 
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çʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘè_ dtr, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳ_ dʩr çʤʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘè_mfr, çʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡè_ pr  (Р<0,001); wp ï htr ï dtr ï dʩr ï mfr ï pr: Fʬ (15,65 – 7,31 – 16,64 – 80,99 –

9,82 – 14,92) >F01 (7,17). 

В 1987г. на растениях кофе зафиксировали интенсивное развитие пятнистостей и 

гнилей не установленной этиологии. На основе анализа пораженных растений 

идентифицирован гриб Colletotrichum coffeanum Noack (конидии разной формы и размера, 

овальные эхиноподиальные, удлиненные 6-33 х 4-8 ммк, с зернистым содержимым и 

слегка светло-розовым оттенком) – возбудитель вредоносного заболевания антракноз. 

Патоген инфицирует все надземные органы растений – листья, ветки и плоды. На листьях, 

преимущественно с краев, формируются небольшие резко очерченные, а затем 

сливающиеся и покрывающие всю поверхность темно-коричневые пятна. Впоследствии 

антракноз распространяется на молодые побеги и ветви, индуцируя развитие удлиненных 

темно-серых пятен, приобретающих форму раневых язв. Пораженные листья опадают, и 

деревья с усохшими ветками, становятся обнаженными.   

На плодоножках и плодах, начиная с зеленой завязи и вплоть до созревания 

костянки, образуются мелкие, почти черные пятна с темно-коричневым оттенком. Гриб 

проникает в мезокарпий и развивается до зернообразующих зародышей. На пораженной 

ткани вначале образуются ацервулы розового цвета – ложа конидиального спороношения, 

а впоследствии черные микросклероции патогена.  

Постоянное формирование новых диффузных очагов антракноза в ценозе кофе, 

обусловлено влиянием на патогенез, как и у других видов Colletotrichum, абиотических 

факторов окружающей среды: резкие перепады дневных и ночных температур, высокая 

влажность воздуха, интенсивная солнечная инсоляция – оптимизирующих скорость 

образования и распространения инокулюма (конидии, хламидоспоры и микросклероции), 

внутривидовая гетерогенность гриба по уровню агрессивности [9, 15–23].  

Для снижения вредоносности антракноза апробировали оригинальный штамм 

гриба–антагониста Trichoderma harzianum Rifai ВКМ F-2477Д. Высокая биологическая 

активность и способность штамма ферментировать фунгитоксически активные 

полифенолы, обеспечивают функционирование в широком диапазоне условий среды, и 

интенсивную колонизацию пораженных микозами тканей овощных, древесных и 

плодовых культур [4, 5, 6]. На листьях, стволах и плодах модельных растений отмечалось 

снижение антракноза соответственно в 5,7–4,1–3,6 раза по сравнению с контролем, а 

биологическая эффективность составила в среднем 82,6–75,5–72,4% (Рис. 3.). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ T. harzianum ɺʂʄ F-2477ɼ ʥʘ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢʦʬʝ ʘʥʪʨʘʢʥʦʟʦʤ. 

 

Выводы. Таким образом, проведенные в 1981–1989гг. исследования подтвердили 

возможность выращивания деревьев кофе (Coffea arabica L.) в культивационных 

сооружениях, с аварийным обогревом в осенне-зимний период, на Черноморском 

побережье Краснодарского края.  
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В 1990г. проект завершили, как нерентабельный, ввиду многократного повышения 

цен на энергоносители в преддверие распада Советского Союза.  

Несмотря на это, благодаря масштабному мышлению и широкой эрудиции, 

глубоким научным знаниям и увлеченности любимым делом, Тарасенко В.С., решил 

проблему ресурсоэкономного расширения ассортимента тропических культур на 

Черноморском побережье Краснодарского края. В 1988г. интродуцировал сортовой 

посадочный материал актинидии китайской (Actinidia chinensis L.)_киви из Болгарии. 

Впервые, на экспериментальной базе Адлерской ОС на площади 5,5 га. заложили 

единственную в России, промышленную плантацию киви. Вегетирующая и доныне, как 

живой памятник Тарасенко В.С., генетическая коллекция изумительной красоты 

экзотической плодово–декоративной культуры – бесценный источник признаков для 

селекции, равно и расширения ассортимента тропических растений на Черноморском 

побережье Краснодарского края [6]. 
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Abstract 

Acrylamide is a widespread food contaminant and industrial chemical with well-

established genotoxic and carcinogenic potential. The present study aimed to assess the 

cytogenetic effects of acrylamide in mouse bone marrow cells using the metaphase chromosomal 

aberration assay. Experimental animals were exposed to acrylamide at doses of 0.5 and 25.0 

mg/kg. Exposure to the higher dose (25.0 mg/kg) led to a statistically significant increase in the 

frequency of aberrant and polyploid cells, whereas the lower dose (0.5 mg/kg) did not produce 

significant changes in the evaluated parameters. These findings indicate a dose-dependent 

genotoxic effect of acrylamide. The observed effects are consistent with current understanding of 

acrylamide genotoxicity, involving both direct DNA damage and metabolic activation to 

glycidamide, as well as a possible contribution of oxidative stress. Thus, acrylamide exhibits 

pronounced clastogenic activity in mouse bone marrow cells. 

Keywords: genotoxicity, chromosomal aberrations, polyploidy, glycidamide. 

 

Аннотация 

Акриламид является широко распространённым загрязнителем пищевых 

продуктов и промышленным химическим соединением, обладающим доказанным 

генотоксическим и канцерогенным потенциалом. Целью настоящего исследования 

явилась оценка цитогенетических эффектов акриламида в клетках костного мозга 

лабораторных мышей с использованием метафазного анализа хромосомных аберраций. 

Экспериментальные животные подвергались воздействию акриламида в дозах 0,5 и 25,0 

мг/кг. Установлено, что акриламид в высокой дозе (25,0 мг/кг) вызывает статистически 

значимое увеличение частоты аберрантных клеток, структурных хромосомных 

нарушений, преимущественно хромосомного типа, а также полиплоидии. В то же время 

низкая доза (0,5 мг/кг) не приводила к достоверным изменениям исследуемых 

показателей. Выявленные эффекты свидетельствуют о дозозависимом генотоксическом 

действии акриламида. Полученные результаты согласуются с современными 

представлениями о механизмах генотоксичности акриламида, связанными как с прямым 

повреждением ДНК, так и с его метаболической активацией до глицидамида, а также 

возможным вкладом окислительного стресса. Таким образом, акриламид обладает 

выраженным кластогенным эффектом в клетках костного мозга мышей. 

Ключевые слова: генотоксичность, хромосомные аберрации, полиплоидия, 

глицидамид. 

 

Introduction 

Acrylamide (2-propenamide) is a water-soluble organic compound extensively utilised in 

the manufacture of polyacrylamides for applications including wastewater treatment, ore 

processing, and paper production. In addition to its industrial use, acrylamide is generated in 

food during high-temperature processing (>120 °C) via the Maillard reaction between free 

asparagine and reducing sugars such as glucose and fructose. Consequently, dietary intake 

represents a primary route of human exposure to this compound [1, 2]. 

The toxicological significance of acrylamide largely determines its metabolic activation. 

Following ingestion or systemic administration, acrylamide is rapidly absorbed and undergoes 

biotransformation via two principal pathways: detoxification via glutathione conjugation 

mediated by glutathione S-transferases, and bioactivation via cytochrome P450 2E1 (CYP2E1), 

leading to the formation of glycidamide, a highly reactive epoxide. Glycidamide exhibits a 

markedly higher reactivity towards nucleophilic sites in DNA, forming covalent adducts 
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predominantly at the N7 position of guanine and the N3 position of adenine. If  not efficiently 

repaired, such lesions may lead to apurinic sites, DNA strand breaks, and mutagenesis, thereby 

contributing to the genotoxic and carcinogenic potential of acrylamide [3]. 

Acrylamide has been classified by the International Agency for Research on Cancer 

(IARC) as a Group 2A carcinogen, reflecting its probable carcinogenicity in humans [3–5]. 

Evidence from experimental studies in mammalian models indicates that acrylamide can induce 

chromosomal aberrations, micronucleus formation, and gene mutations in both somatic and germ 

cells. These genotoxic effects are thought to result from a combination of direct clastogenic 

action and indirect mechanisms, including oxidative stress and metabolic conversion to 

glycidamide. 

Structural chromosomal aberrations represent a reliable indicator of genotoxic exposure. 

Bone marrow in laboratory mice is particularly suitable for such assessments due to its high 

proliferative activity and sensitivity to systemic genotoxic agents. Clastogenic compounds such 

as acrylamide induce structural chromosomal changes, including breaks, deletions, and 

rearrangements, which can be detected at the metaphase stage of mitosis and are regarded as 

early markers of carcinogenic processes [6]. 

Despite extensive research on acrylamide, further dose-response studies are required to 

characterise its genotoxic effects in mammalian tissues better. In particular, the relationship 

between exposure level and the induction of chromosomal damage remains insufficiently 

defined under experimental conditions relevant to dietary exposure. 

Therefore, the present study aimed to assess the cytogenetic effects of acrylamide in 

mouse bone marrow employing the metaphase chromosomal aberration assay. Particular 

emphasis was placed on evaluating the dose-dependent induction of structural chromosomal 

aberrations and polyploidy as markers of clastogenic activity and mitotic disruption. 

Materials and Methods 
The test object was male laboratory mice (Mus musculus) aged 2-3 months and weighing 

25-30 g. All  animal care and experimental procedures were conducted in accordance with 

internationally accepted guidelines [7]. Ethical approval for the use of animals was granted by 

the Local Ethics Committee of Al-Farabi Kazakh National University.  

Acrylamide (C3H5NO) was tested for genotoxic activity at doses of 0.5 and 25.0 mg/kg. 

Drinking water served as the negative control, whereas methyl methanesulphonate (MMS, 

C2H6O3S), a direct-acting alkylating agent with well-established mutagenic properties in 

standard short-term in vivo and in vitro assays, was used as the positive control at a dose of 40.0 

mg/kg. The following groups were used in the experiment (n = 5 per group): negative control 

(intact animals), positive control (MMS at 40 mg/kg), and acrylamide at 0.5 and 25.0 mg/kg. The 

substances were administered intraperitoneally daily for 5 days.  

Colchicine (0.04%) was administered 1–1.5 hours before euthanasia to arrest cells at 

metaphase. The animals were subsequently euthanised by cervical dislocation. Cytogenetic 

analysis was conducted using the metaphase chromosomal aberration assay in bone marrow cells 

[8]. Structural chromosomal and chromatid-type aberrations and polyploid cells were scored. 

Slides were examined at ×1000 magnification.  

Statistical analysis was performed using StatPlus2009 software. Mean values and 

standard errors were calculated for each group, and differences were considered statistically 

significant at a confidence level of 95% or greater (p < 0.05). 

Results and Discussion  

Laboratory mice were administered acrylamide at doses of 0.5 and 25.0 mg/kg, selected 

to reflect estimated levels of human dietary exposure. Bone marrow samples were subsequently 

analysed using the chromosomal aberration assay based on metaphase chromosome evaluation. 

Table 1 shows the results of cytogenetic analysis of mouse bone marrow cells exposed to 

the studied doses of acrylamide.  
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Table 1. 

Frequency and spectrum of structural chromosomal aberrations in bone marrow cells of mice 

exposed to acrylamide 

Experimental group 

Frequency of aberrant 

cells 

(М ± m, %) 

Number of chromosome 

aberrations per 100 metaphases 
Frequency of 

polyploid 

cells (%) 
Chromosome 

aberrations 

Chromatid 

aberrations 

Negative control 

(dH2O) 
0,38±0,15 0,14±0,08 0,22±0,12 0,07±0,07 

Positive control 

(MMS, 40.0 mg/kg 
2,41±0,12*** 1,42±0,08*** 0,97±0,20* 2,49±0,34*** 

Acrylamide, 

0.5 mg/kg 
0,66±0,13 0,36±0,19 0,29±0,15 0,30±0,15 

Acrylamide, 

25.0 mg/kg 
1,18±0,19* 0,66±0,12* 0,52±0,20 0,67±0,13** 

Note: * - p<0.05, **  - p<0.01, ***  - p<0.001 comparing to negative control (dH2O) 

 

Exposure to acrylamide at a dose of 0.5 mg/kg resulted in a non-significant increase in 

the frequency of aberrant cells (1.74-fold), as well as in the number of chromosome- and 

chromatid-type aberrations per 100 metaphases (2.57- and 1.32-fold, respectively), compared 

with the negative control. 

At the higher dose of 25.0 mg/kg, acrylamide induced structural chromosomal 

rearrangements in bone marrow cells at a frequency significantly greater than that observed in 

the negative control. In particular, the proportion of aberrant cells increased from 0.38% to 

1.18%, representing a 3.11-fold rise (p < 0.05). Concurrently, a statistically significant increase 

in chromosome-type structural aberrations was recorded, with a 4.71-fold elevation relative to 

the negative control (p < 0.05). 

Among the observed aberrations, paired fragments dominated from chromosomal-type 

aberrations; centric and acentric rings, and single terminal deletions and small (dotted) fragments 

prevailed from chromatid-type aberrations. (Figure 1). 

 
Figure 1. Structural and genomic mutations in mouse bone marrow cells induced by acrylamide, x1000 

 

In addition to structural chromosomal rearrangements, an increased presence of polyploid 

cells was observed. A statistically significant, dose-dependent increase in the frequency of 

polyploid cells was observed following acrylamide administration (0.5–25.0 mg/kg) to the 

experimental animals. Whereas this parameter was 0.07% in the negative control, acrylamide 

exposure increased the yield of polyploid cells to 0.67% (p < 0.01). 

The results of our study showed that acrylamide at 25.0 mg/kg causes pronounced 

structural and genomic abnormalities in mouse bone marrow cells, whereas 0.5 mg/kg does not 

have a statistically significant effect. 

This pattern is consistent with current understanding of acrylamide genotoxicity, which 

indicates that this compound can induce damage to the genetic apparatus primarily at sufficiently 

high exposure levels. 

According to assessments by EFSA and IARC, acrylamide is regarded as a genotoxic 

carcinogen [3, 5], and its principal genotoxic mechanism involves its metabolic conversion to 
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glycidamide. In vitro, acrylamide is characterised as an effective clastogen, while in vivo it 

exhibits genotoxic effects in both somatic and germ cells [3]. 

The predominance of chromosome-type aberrations over chromatid-type lesions 

observed in this study may indicate DNA damage occurring at earlier stages of the cell cycle or 

reflect more extensive clastogenic events affecting entire chromosomes or large chromosomal 

regions. This observation agrees with the literature, which demonstrates that acrylamide can 

induce structural chromosomal aberrations, micronuclei formation, and mitotic disturbances. In a 

review by Ao and Cao, acrylamide is described as acting primarily as a direct clastogen, whereas 

its metabolite glycidamide is a more potent mutagen, inducing DNA adduct formation and point 

mutations [9]. 

The observed increase in polyploid cell frequency following exposure to a high dose of 

acrylamide is of particular interest. Polyploidy is generally considered to result from disturbances 

of the mitotic apparatus, defects in chromosome segregation, or failures in cytokinesis. Published 

data on the cytogenetic effects of acrylamide in mouse bone marrow likewise report increases in 

polyploidy, chromosomal fragments, deletions, and Robertsonian centric fusions, which are in 

good agreement with the pattern of alterations identified in the present study [6]. 

One of the key mechanisms underlying acrylamide's genotoxicity is its biotransformation 

by CYP2E1 to glycidamide, a reactive epoxide with greater DNA-interacting capacity. 

Experimental evidence indicates that CYP2E1-mediated epoxidation plays a central role in the 

formation of glycidamide–DNA and haemoglobin adducts, while in CYP2E1-null mice, 

acrylamide-induced genotoxicity is markedly reduced or absent [10–12]. In addition to the direct 

formation of adducts, oxidative stress is likely to contribute to the pathogenesis of acrylamide-

induced genetic damage, which can generate reactive oxygen species [3, 13]. Oxidative stress 

can disrupt the cell's mitotic apparatus, leading to polyploidy. 

The absence of statistically significant changes at a dose of 0.5 mg/kg may suggest that, 

at this level of exposure, either the threshold required to elicit a pronounced clastogenic effect in 

bone marrow is not reached, or detoxification mechanisms – primarily glutathione conjugation – 

are activated, thereby limiting glycidamide formation. Several recent reviews emphasise that the 

magnitude of acrylamide-induced genotoxic effects is strongly dependent on dose, the extent of 

metabolic activation, and the balance between epoxidation and detoxification pathways [3, 14, 

15]. 

Taken together, the findings of the present study confirm that acrylamide at a high dose 

possesses genotoxic potential in mouse bone marrow cells, inducing predominantly structural 

chromosomal damage and mitotic disturbances, manifested by increased polyploidy. These 

effects may therefore be regarded as manifestations of acrylamide's clastogenic activity in vivo. 

Thus, administration of acrylamide at 25.0 mg/kg led to a statistically significant increase 

in the frequency of aberrant cells, chromosome-type aberrations, and polyploid cells in mouse 

bone marrow, whereas the lower dose (0.5 mg/kg) did not produce significant effects. These 

findings demonstrate a clear dose-dependent genotoxic effect of acrylamide and agree with the 

existing literature on its clastogenic activity, mediated by both direct chromosomal damage and 

its metabolic conversion to glycidamide. 
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Аннотация 

Математика – это не только формулы и теоремы, но и увлекательный мир логики, 

поиска связей и предсказаний. Особое место в этом мире занимают задачи на аналогию и 

закономерности. Они не только помогают закрепить пройденный материал, но и 

развивают важнейшие навыки: внимательность, наблюдательность, умение 

анализировать, сравнивать и делать выводы. В 7 классе эти задачи становятся особенно 

актуальными, поскольку ученики уже обладают базовыми знаниями и готовы к более 

сложным мыслительным операциям. 

Ключевые слова: аналогия, закономерности, математика, логика, анализировать. 

 

Abstract 

Mathematics isn't just formulas and theorems, but also the fascinating world of logic, 

connections, and predictions. Problems involving analogies and patterns occupy a special place 

in this world. They not only help reinforce the material covered but also develop crucial skills: 

attentiveness, observation, the ability to analyze, compare, and draw conclusions. In 7th grade, 

these problems become especially relevant, as students already possess basic knowledge and are 

ready for more complex thinking 

Keywords: analogy, patterns, mathematics, logic, analyze. 

 

В задачах на аналогию предлагается найти сходство между двумя или более 

объектами, наборами чисел, фигурами или понятиями, а затем применить это сходство 

для решения новой задачи [1]. Суть в том, чтобы выявить общие признаки, структуру или 

принцип, который объединяет известные элементы, и перенести его на неизвестный. 

Задачи на закономерности требуют обнаружить правило или 

последовательность, по которой изменяются элементы в предложенном ряду. Это может 

быть числовая последовательность, ряд фигур, буквенный ряд или даже комбинация 

различных элементов. Как отмечают Г.И.Саранцев и Л.С. Лунина, цель таких задач – 

определить это правило и продолжить ряд или найти недостающий элемент [6]. 

Почему эти задачи важны для учащихся 7 класса? Возраст учащихся 7 класса – это 

период активного развития логического мышления. Ученики уже освоили базовые 

математические понятия и готовы к более сложным задачам, требующим не только 

знаний, но и умения рассуждать. Задачи на аналогию и закономерности играют ключевую 

роль в этом процессе по нескольким причинам: 

¶ Развитие логики и критического мышления. Решая такие задачи, 

ученики учатся анализировать информацию, выявлять причинно-

следственные связи, делать выводы и обосновывать свои решения. 

¶ Формирование навыков решения проблем. Эти задачи учат 

подходить к решению проблем творчески, искать нестандартные 

подходы и не бояться экспериментировать. 

¶ Подготовка к более сложным разделам математики. Умение видеть 

закономерности и проводить аналогии является фундаментом для 

изучения алгебры, геометрии, теории вероятностей и других разделов. 
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¶ Развитие внимания и наблюдательности. Для успешного решения 

таких задач требуется внимательно изучать предложенные элементы, 

замечать мельчайшие детали и отличия. 

¶ Повышение мотивации к изучению математики. Успешное решение 

интересных и нестандартных задач, по мнению В.А. Далингера, 

приносит удовлетворение и стимулирует интерес к предмету [5]. 

Задачи на аналогию и закономерности могут быть разнообразными. Приведем 

некоторые примеры задач для учащихся 7 класса, разработанные авторами статьи:  

1. ʅʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

 

   
 

2. ʅʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

 

   
 

4. ʅʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

 

 
 

5. ʅʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

 

 
 

6. ʈʝʰʠʪʝ ʘʥʘʛʨʘʤʤʳ: 

ɿʄɸʇʈʀ ï ʇʈʀɿʄɸ 

ʅɸʗʀɿɺʆɼʇʈʆ ï ʇʈʆʀɿɺʆɼʅɸʗ 

ʏɸɼɸɿɸ ï ɿɸɼɸʏɸ 

ʀʂʈɸʌɻ ï? 

ʉʀʆʄɸɸʂ ï? 

7. ʅʘʡʜʠʪʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 
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Примеры задач на аналогию и закономерности для учащихся 5-6 классов можно 

найти в статьях [2-4].  

Как решать задачи на аналогию и закономерности? 

Решение таких задач, по мнению методистов – это процесс, требующий 

внимательности, терпения и систематического подхода [2, 7]. Вот несколько шагов, 

которые помогут семиклассникам справиться с ними: 

1. Внимательно изучите условие. Прочитайте задачу несколько раз, обращая 

внимание на все детали. Если это числовая последовательность, запишите ее. Если это 

фигуры, рассмотрите их внимательно. 

2. Ищите очевидные закономерности. Начните с самых простых правил. Для 

чисел это может быть сложение, вычитание, умножение, деление. Для фигур – изменение 

количества сторон, формы. 

3. Проверяйте гипотезы. Как только вы нашли возможное правило, проверьте, 

действует ли оно для всех предложенных. 

Заключение 

Задачи на аналогию и закономерности – это не просто упражнения для тренировки 

памяти или внимания. Это мощный инструмент для развития критического мышления, 

логики и способности к абстрактному мышлению. Умение видеть скрытые связи, 

предсказывать развитие событий и находить общие принципы является ценным навыком 

не только в математике, но и в жизни. Для семиклассников, находящихся на важном этапе 

формирования личности и интеллектуальных способностей, регулярное решение таких 

задач станет надежным фундаментом для дальнейшего успешного обучения и развития. 

Поощряйте интерес к этим задачам, и вы увидите, как ваш ребенок становится более 

уверенным, находчивым и способным решать самые разнообразные проблемы. 

***  

1. 1.  Балк М.Б.,  Балк Г.Д. Математика после уроков: пособие для учителя. – М.: Просвещение, 1971.  

2. Воистинова Г.Х., Хасанова Г.З. Задачи на аналогию и закономерности // Молодежь. Прогресс. Наука. 

Сборник материалов XIX  Межвузовской научно-практической конференции молодых ученых. – 

Стерлитамак, 2024. – С. 7-9. 

3. Воистинова Г.Х., Хасанова Г.З. Логические задачи на закономерности как средство развития 

мышления учащихся // Тенденции развития науки и образования. – 2024. – № 109-15. – С. 202-207. 

4. Воистинова Г.Х., Хасанова Г.З. О разработке логических задач на аналогию и закономерности // 

Тенденции развития науки и образования. – 2024. – № 109-15. – С. 207-212. 

5. Далингер В.А. Об аналогиях в планиметрии и стереометрии // Математика в школе. – 1995. – № 6. 

6. Саранцев Г.И., Лунина Л.С. Обучение методу аналогии // Математика в школе. – 1989. – № 4.  

7. Эрдниев П.М. Сравнение и обобщение при обучении математике: пособие для учителей. – М.: 

Просвещение, 1960.  

  



-46- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

РАЗДЕЛ XI. ИНФОРМАТИКА И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА 

 

Дорошенко Е.И., Короленко М.В., Ермолаева В.В. 

Разработка для различных платформ: создание приложений с единым кодом для 

множества экосистем 

 

Аннотация 

В настоящее время особую актуальность приобрела проблема разработки 

приложений для разных операционных систем, что положило начало 

кроссплатформенной разработке. 

Ключевые слова: кроссплатформенная разработка, приложение, операционная 

система, фреймворк, React Native, Flutter. 

 

Введение 

В век цифровых технологий люди все больше и больше проводят время, используя 

разные гаджеты. Количество используемой техники и приложений растет. Так, в среднем 

у людей на одном компьютере или смартфоне около 100 приложений. Среди них есть 

ныне популярные интернет-магазины, социальные сети, мессенджеры, игры, базовые 

приложения, поставляющиеся вместе с устройством. Благодаря современным 

технологиям можно пользоваться приложением, сидя за компьютером. Затем, выйдя на 

улицу, это же приложение использовать в смартфоне. А пойдя на тренировку, его можно 

открыть в смарт-часах. Такое приложение на каждом из устройств, скорее всего,будет 

написано на разных языках программирования, что существенно увеличивает затраты на 

разработку приложения. Увеличивается время разработки, количество разработчиков. Для 

смартфонов на операционной системе Android приложения пишут на языках Java или 

Kotlin. Для смартфонов с операционной системой ios используют Objective-c или Swift. В 

данном случает затраты увеличились вдвое. А если заказчик захочет сделать еще сайт? 

Нужна будет третья группа разработчиков, и это еще увеличит затраты и время 

разработки. Сталкиваясь с такими ситуациями, программисты и бизнесмены стали 

задумываться о таком решении, чтобы можно было разрабатывать приложения для 

разных операционных систем, что положило начало кроссплатформенной разработке. 

История кроссплатформенной разработки 

С развитием телефонов под операционной системой Android и iOS люди начали 

использовать различные приложения чаще. Разработчики начали задумываться о 

приложениях с единой кодовой базой, которые проще разрабатывать и поддерживать. 

Первым кроссплатформенным решением было создание сайтов, которые используют 

через браузер на телефон. Их назвали Pwa "Progressive Web Apps". Pwa разрабатывали 

технологи, что и для создания сайтов. Эта технология не прижилась. Затем появилась 

"Гибридная разработка". Для написания использовали HTML CSS JS, но приложение 

стали запаковывать в нативный "контейнер". Cordova, PhoneGap - фреймворки для 

создания гибридных приложений. Такие приложения можно было установить на свой 

телефон. Это давало больше возможностей, чем сайты и Pwa. Данный подход тоже не 

прижился. В 2011 году Nokia продала часть проекта Qt компании Digia. Это дало второе 

дыхание проекту Qt. В нем появилась возможность писать приложения под Android, iOS, 

MacOS, Windows и под некоторые другие OS. Но Qt не стала популярным фреймворком 

для кроссплатформенной разработки. 

Первым представителем кроссплатформенной разработки в привычном всем виде 

стал Xamarin. На нём можно написать приложение для Android, iOS, MacOS, Linux, 

Windows, используя только C#. На данный момент Xamarin почти никто не использует. В 

2015 году компания Facebook выпустила React Native - фреймворк для написания 

кроссплатформенных приложений на JavaScript. Он хорошо подходит, когда веб 



Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ -47- 

 

разработчикам, помимо сайта на React, нужно сделать приложение под другие 

платформы. Поддерживаются Android, AndroidTV, iOS, MacOS, Windows, Web. Его 

недостатки: скорость работы приложения ниже, чем у нативных, трудоемкая отладка, 

медленное внедрение новых функций в фреймворк, проблемы безопасности JavaScript. 

Параллельно с React Native Google выпустила Фреймворк Sky, после проект 

переименовали во Flutter. Для написания приложений на Flutter используется язык Dart. 

Большая часть Flutter написана на С++. Flutter официально поддерживает Android, iOS, 

MacOS, Web, Linux, Windows. С поморью Flutter можно разрабатывать прилажения под 

телевизоры, смарт-часы и операционную систему Google Fuchsia. Flutter имеет 2 вида 

компиляции: JIT и AOT. В 2017 году на конференции Google I/O компания JetBrains 

анонсировала Kotlin Multiplatform – набор инструментов для создания 

кроссплатформенных приложений с помощью Kotlin, с помощью которой можно 

создавать приложения для Android, iOS, Windows, MacOS, Web, Linux. 1 ноября 2023 года 

вышла из бета тестирования и обретает популярность у разработчиков. 

Лучшие решения для кроссплатформы 

Согласно данным опроса аналитического сервиса Statista за период с 2019 по 2022 

год, самыми популярными кроссплатформенными фреймворками являются Flutter и React 

Native. Также заметно, что Kotlin Multiplatform набирает популярность. 

Однако популярность - это далеко не самый важный критерий. Чтобы понять, 

какой фреймворк лучше, нужно обратиться к более глубоким исследованиям. В 2025 году 

был проведен масштабный бенчмарк-эксперимент Mobile Framework Benchmarks, в 

рамках которого на четырех фреймворках (SwiftUI, Kotlin Compose, React Native, Flutter) 

были написаны три полноценных приложения разной сложности и замерены ключевые 

метрики. Результаты этого исследования показывают следующую картину: 

 
Критерий Flutter React Native Kotlin Multiplatform 

Холодный старт 280-400 мс 380-600 мс 300-600 мс 

Средний FPS 59-60 58-60 60 

Пик потребления памяти 72-110 мб 95-140 мб 55-85 мб 

Размер бинарного файла 8-12 мб 12-18 мб 5-15 мб 

Кодовая база (LOC) ~3300 строк ~2300 строк ~1700-2300 строк 

 

Что показывают эти цифры: 

1. Flutter демонстрирует отличную производительность и стабильность кадровой 

частоты (59–60 FPS). Его сердце Impeller обеспечивает плавную анимацию. Однако он 

требует больше памяти и кода, чем конкуренты, и уступает в скорости запуска нативным 

приложениям. Главное преимущество Flutter заключается в единой кодовой базе для всех 

платформ (мобильные, веб, десктоп, даже встраиваемые системы), что подтверждает его 

лидерство по скорости разработки . 

2. React Native остается самым доступным для веб-разработчиков, т.к. использует 

JavaScript. Его стиль написания кода схож со стилем написания кода для веб-сайтов. 

Однако React Native уступает лидерам по скорости холодного старта и стабильности FPS 

при высокой нагрузке. С другой стороны, экосистема npm и возможность привлечь 

фронтенд-разработчиков остаются его сильнейшими сторонами. 

3. Kotlin Multiplatform выигрывает по памяти и старту, т.к. интерфейс просто не 

имеет оверхэда фреймворка. По данным Java Code Geeks, за полтора года (2024–2025) 

доля KMP выросла с 7% до 23% , что является самым высоким темпом роста в сегменте. 

Это идеальный выбор для компаний, уже использующих Kotlin (например, в Android-

разработке), и для проектов, где критически важна нативная производительность и 

внешний вид под каждую платформу. 

Так какой же фреймворк лучший? Однозначного победителя нет, т.к. он 

определяется контекстом задачи и составом команды: 
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1. Если ваш приоритет - это скорость выхода на рынок, единый UI на всех 

устройствах (включая веб и десктоп), а в команде нет жесткой привязки к нативной 

разработке, то лучший выбор - Flutter. Он предоставляет максимальный уровень 

переиспользования кода (до 95%) и предсказуемый результат. 

2. Если ваша команда - это JavaScript/React-разработчики, и вам нужно быстро 

создать мобильное приложение с доступом к огромной экосистеме библиотек, выбирайте 

React Native: для вас это будет так называемый путь наименьшего сопротивления. 

3. Если вы цените нативную производительность, безупречную работу с 

«железом» (камера, датчики, AR) и у вас уже есть опыт работы с Kotlin/Java, 

присмотритесь к Kotlin Multiplatform. Это наиболее перспективный вариант для сложных 

приложений, где важна надежность и плавность.  

Кроссплатформенная разработка как явление: итоги развития 

В последние годы кроссплатформенная разработка получает все большую 

востребованность и популярность в нашей жизни. Катализатором этого роста стало 

появление новых классов гаджетов (смарт-часы, ТВ-приставки, IoT-устройства), что 

закономерно повысило спрос на приложения, способные работать в разных средах без 

переписывания кода. Ни для кого не секрет, что в условиях обилия инструментов встает 

вопрос выбора. После полного анализа статистики использования и сравнительной 

оценки сильных и слабых сторон фреймворков выделяют трех явных лидеров: Flutter, 

React Native и Kotlin Multiplatform.  

Заключение 
В заключение, кроссплатформенная разработка - это полезная современная 

технология, которая легка в адаптации под разные системы и проста в применении. Flutter 

- отличный фреймворк, который подходит для большинства задач. Он понравится 

разработчикам простотой и концепциями. React Native - тоже хороший инструмент, 

подходящий в том случае, когда есть веб-разработчики, которым нужно сделать не только 

веб-приложение, но и мобильное приложение, которое было бы аналогично данному. 

***  

1. Flutter — универсальный фреймворк для мобильной разработки: 

https://education.yandex.ru/journal/flutter-universalnyy-freymvork-dlya-mobilnoy-razrabotki 

2. Почему писать приложение на Flutter — плохая идея? https://vc.ru/u/1010389-fora-soft/698213-

pochemu-pisat-prilozhenie-na-flutter-plohaya-ideya 

3. Kotlin Multiplatform Is Stable and Production-Ready: https://blog.jetbrains.com/kotlin/2023/11/kotlin-

multiplatform-stable/  

4. Кроссплатформенная мобильная разработка: что это и кому подходит: 

https://www.simbirsoft.com/blog/krossplatformennaya-mobilnaya-razrabotka-chto-eto-i-komu-podkhodit/ 

5. React Native: https://en.wikipedia.org/wiki/React_Native 

6. Mobile Framework Benchmarks (GitHub) (открытое исследование с бенчмарками производительности 

(холодный старт, FPS, память) для Flutter, React Native, SwiftUI и Kotlin Compose): 

https://github.com/calube/mobile-framework-benchmarks 

  

https://education.yandex.ru/journal/flutter-universalnyy-freymvork-dlya-mobilnoy-razrabotki
https://vc.ru/u/1010389-fora-soft/698213-pochemu-pisat-prilozhenie-na-flutter-plohaya-ideya
https://vc.ru/u/1010389-fora-soft/698213-pochemu-pisat-prilozhenie-na-flutter-plohaya-ideya
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2023/11/kotlin-multiplatform-stable/
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2023/11/kotlin-multiplatform-stable/
https://en.wikipedia.org/wiki/React_Native
https://github.com/calube/mobile-framework-benchmarks
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Разработка модуля интеграции системы контроля и управления доступом с 

биометрическими устройствами распознавания лиц 
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(ʈʦʩʩʠʷ, ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ) 

 

Аннотация 

В работе рассматривается задача разработки программного модуля интеграции 

системы контроля и управления доступом с биометрическими устройствами 

распознавания лиц. Обоснована актуальность создания универсальных решений для 

взаимодействия разнородных компонентов автоматизированных систем безопасности. 

Предложена архитектура интеграционного модуля, реализующего функции согласования 

данных, синхронизации учетных записей пользователей, передачи биометрической 

информации и обработки событий доступа. Описаны основные функциональные 

подсистемы и принципы программной реализации модуля. Рассмотрены вопросы 

обеспечения надежности, масштабируемости и информационной безопасности. Показано, 

что разработанное решение позволяет повысить эффективность функционирования 

системы контроля доступа и упростить процессы администрирования. 

Ключевые слова: система контроля и управления доступом, СКУД, 

биометрическая идентификация, распознавание лиц, интеграционный модуль, 

программная архитектура, автоматизированные системы, синхронизация данных, 

обработка событий, информационная безопасность. 

 

Abstract 

This paper considers the problem of developing a software integration module for an 

access control and management system with biometric facial recognition devices. The relevance 

of creating universal solutions for interaction between heterogeneous components of automated 

security systems is substantiated. An architecture of the integration module is proposed, 

implementing functions of data harmonization, user account synchronization, transmission of 

biometric information, and processing of access events. The main functional subsystems and 

principles of software implementation of the module are described. Issues of reliability, 

scalability, and information security are considered. It is shown that the developed solution 

improves the efficiency of the access control system and simplifies administration processes. 

Keywords: access control and management system, ACS, biometric identification, facial 

recognition, integration module, software architecture, automated systems, data synchronization, 

event processing, information security 

 

Введение 

Современные системы контроля и управления доступом являются важной частью 

инфраструктуры безопасности объектов различного назначения. В условиях 

цифровизации и автоматизации процессов управления возрастает роль интеграции 

различных подсистем безопасности в единое информационное пространство. Одним из 

направлений развития является использование биометрических технологий, позволяющих 

повысить надежность идентификации пользователей и снизить зависимость от 

физических идентификаторов. 

Использование устройств распознавания лиц обеспечивает автоматизацию 

процессов идентификации и повышает уровень контроля доступа. Однако внедрение 

таких решений в существующие системы сопровождается рядом технических трудностей, 

связанных с различиями в архитектуре, протоколах взаимодействия и форматах данных. 

Отсутствие унифицированных механизмов взаимодействия усложняет интеграцию и 

снижает эффективность эксплуатации систем. 



-50- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

Объект, предмет и цель исследования 

Объектом исследования является автоматизированная система контроля и 

управления доступом. Предметом исследования выступают процессы интеграции 

системы управления доступом с биометрическими устройствами. Целью работы является 

разработка программного модуля, обеспечивающего взаимодействие между 

компонентами системы без изменения их базовой архитектуры. 

Существующие подходы к интеграции часто требуют доработки ядра системы или 

использования специализированных решений, ориентированных на конкретные 

устройства. Это приводит к усложнению сопровождения и ограничивает возможности 

масштабирования. В связи с этим предлагается использование промежуточного 

программного модуля, выполняющего функции интеграционного уровня и 

обеспечивающего взаимодействие компонентов через стандартизированные интерфейсы. 

Архитектура программного модуля 

Архитектура решения строится по иерархическому принципу и включает уровень 

управления доступом, интеграционный уровень и уровень исполнительных устройств. 

Верхний уровень отвечает за хранение данных и принятие решений, средний уровень 

реализует обработку и согласование информации, нижний уровень обеспечивает 

выполнение операций идентификации и управления доступом. Использование 

выделенного модуля позволяет изолировать особенности взаимодействия и повысить 

гибкость системы. 

Интеграционный модуль выполняет функции преобразования форматов данных, 

маршрутизации запросов, синхронизации учетных записей и централизованного сбора 

событий. Это обеспечивает согласованность работы системы и упрощает управление 

компонентами. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʦʤ 

 

Реализация и функционирование модуля 

Функциональные возможности модуля включают автоматическую синхронизацию 

пользователей, передачу биометрических данных, управление правами доступа и 

обработку событий. Процесс синхронизации реализуется на основе фиксации изменений 

в системе управления доступом и последующей передачи обновленных данных на 

устройства. Это позволяет обеспечить актуальность информации и снизить вероятность 

ошибок. 

Подсистема управления пользователями обеспечивает сопоставление учетных 

записей и контроль их актуальности. Подсистема управления биометрическими данными 

отвечает за обработку и передачу изображений с учетом требований устройств. 

Подсистема управления правами доступа реализует передачу разрешений пользователей, 

включая временные ограничения и зоны доступа. Подсистема приема событий 

осуществляет обработку информации о проходах и ее передачу в систему управления. 
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Программный модуль реализован в виде отдельного сервиса, взаимодействующего 

с компонентами системы по сетевым протоколам. Использование стандартных методов 

взаимодействия и универсальных форматов данных обеспечивает возможность адаптации 

решения к различным типам устройств. В системе реализованы механизмы 

аутентификации, обработки ошибок и повторной передачи данных. 

Особое внимание уделено синхронизации данных. При изменении информации о 

пользователе формируется задание синхронизации, которое обеспечивает обновление 

учетных записей и биометрических данных на устройствах. Это позволяет поддерживать 

согласованность информации и автоматизировать процессы управления. 

Обработка событий доступа реализуется на основе приема уведомлений от 

устройств. Полученные данные проверяются, сохраняются в журнале и передаются в 

систему управления доступом. Такой подход обеспечивает централизованный учет 

событий и повышает уровень контроля. 

Надежность, масштабируемость и информационная безопасность 

Надежность системы обеспечивается за счет реализации механизмов обработки 

сетевых сбоев и повторных попыток передачи данных. При нарушении связи устройства 

могут временно работать автономно с последующей передачей накопленных данных 

после восстановления соединения. Это позволяет сохранить целостность информации и 

обеспечить непрерывность функционирования. 

Дополнительным аспектом разработки является формирование модели данных, 

обеспечивающей корректное хранение и обработку информации. В рамках решения 

выделяются основные сущности: пользователь, биометрические данные, устройство, 

событие доступа и задание синхронизации. Каждая сущность содержит набор атрибутов, 

обеспечивающих однозначную идентификацию и корректное сопоставление данных 

между компонентами системы. 

Организация процессов взаимодействия реализуется в виде последовательных 

алгоритмов. Процесс синхронизации пользователей включает выявление изменений, 

формирование задания, определение перечня устройств и передачу данных. Процесс 

назначения прав доступа основан на передаче политик доступа и контроле их 

применения. Процесс обработки событий включает прием, проверку и регистрацию 

данных. Такая организация обеспечивает согласованность работы системы. 

Важным аспектом является обеспечение масштабируемости решения. Модуль 

должен обеспечивать стабильную работу при увеличении количества пользователей и 

устройств. Для этого используются механизмы распределения нагрузки и асинхронной 

обработки запросов, позволяющие повысить производительность системы. 

Архитектура модуля предусматривает возможность расширения 

функциональности без изменения базовой логики. Это достигается за счет модульного 

построения и использования абстрактных интерфейсов. Такой подход обеспечивает 

адаптацию решения к изменяющимся требованиям и новым типам устройств. 

Дополнительно реализуются механизмы оптимизации сетевого взаимодействия. 

Передача данных осуществляется только при наличии изменений, что позволяет снизить 

нагрузку на сеть. Использование пакетной обработки запросов повышает эффективность 

взаимодействия при работе с большим количеством устройств. 

С точки зрения эксплуатации важным фактором является удобство 

администрирования. Разрабатываемый модуль обеспечивает централизованное 

управление системой и минимизацию ручных операций. Это снижает вероятность 

ошибок и повышает эффективность эксплуатации. 

Обеспечение информационной безопасности реализуется за счет защиты каналов 

передачи данных, механизмов аутентификации и разграничения прав доступа. Обработка 

персональных данных осуществляется в соответствии с требованиями законодательства 

Российской Федерации. Дополнительно реализуется журналирование действий 

пользователей, что обеспечивает контроль и возможность анализа работы системы. 
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Обсуждение результатов и перспективы 

Разработанный модуль интеграции позволяет повысить эффективность 

функционирования системы контроля и управления доступом, обеспечить гибкость при 

расширении и снизить трудозатраты на администрирование. Использование 

унифицированного подхода к интеграции создает условия для подключения различных 

типов устройств и дальнейшего развития системы. 

В качестве перспектив развития рассматривается расширение функциональности 

модуля, повышение уровня автоматизации и развитие механизмов централизованного 

мониторинга. Возможна интеграция с внешними информационными системами и 

внедрение распределенных архитектур для повышения отказоустойчивости. Это позволит 

повысить надежность, масштабируемость и адаптивность системы. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке и модернизации 

автоматизированных систем безопасности на объектах различного назначения. 

***  

1. Федеральный закон РФ от 27.07.2006 № 152-ФЗ «О персональных данных». 

2. ГОСТ 34.601–90. Автоматизированные системы. Стадии создания. 

3. ГОСТ 34.603–92. Информационная технология. Виды испытаний автоматизированных систем. 

4. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ. — М.: Вильямс, 2020. 

5. Fielding R. Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures. — 2000. 

6. ISO/IEC 30107-1:2016. Information technology — Biometric presentation attack detection. 
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Аннотация 

В работе рассматривается задача применения методов машинного обучения для 

предсказания характеристик маппинга квантовых схем на физическую архитектуру 

квантового компьютера. На основе датасета MLQD проведено сравнение моделей 

регрессии для предсказания глубины схемы и количества добавленных SWAP-операций. 

Полученные результаты показывают высокую точность предсказания глубины схемы и 

ограниченную применимость моделей для оценки числа SWAP-операций, что указывает 

на сложность данной задачи. 

Ключевые слова: квантовые вычисления, квантовые схемы, маппинг квантовых 

схем, машинное обучение, регрессия. 

 

Abstract 

This paper considers the application of machine learning methods for predicting the 

characteristics of quantum circuit mapping onto a physical quantum computing architecture. 

Using the MLQD dataset, regression models are compared for predicting circuit depth and the 

number of inserted SWAP operations. The results demonstrate high prediction accuracy for 

circuit depth and limited performance for SWAP estimation, indicating the complexity of this 

task. 

Keywords: quantum computing, quantum circuits, quantum circuit mapping, machine 

learning, regression. 

 

Введение 

Квантовые вычисления представляют собой перспективное направление развития 

вычислительных систем, основанное на использовании квантово-механических эффектов, 

таких как суперпозиция и запутанность. В отличие от классических вычислительных 

систем, квантовые компьютеры оперируют кубитами, которые могут находиться в 

линейной комбинации состояний, что позволяет потенциально достигать ускорения при 

решении ряда задач [1]. 

Современные квантовые устройства относятся к классу NISQ (Noisy Intermediate-

Scale Quantum), характеризующемуся ограниченным числом кубитов, высоким уровнем 

шума и ограниченной связностью между кубитами [2]. Эти ограничения накладывают 

существенные требования на процесс выполнения квантовых алгоритмов, в частности на 

этап подготовки квантовой схемы к запуску на конкретном аппаратном обеспечении. 

Одной из ключевых задач при выполнении квантовых вычислений является задача 

маппинга квантовой схемы на физическую архитектуру квантового процессора. Задача 

заключается в сопоставлении логических кубитов схемы физическим кубитам устройства 

с учетом ограничений связности и топологии квантового чипа [3]. В процессе маппинга 

часто требуется добавление дополнительных операций перестановки (SWAP), что 

приводит к увеличению глубины схемы и накоплению ошибок. 

Оптимизация маппинга квантовых схем является вычислительно сложной задачей 

комбинаторной оптимизации, для которой традиционные эвристические методы не всегда 

обеспечивают оптимальные решения при увеличении размеров схем [4]. В связи с этим в 

последние годы активно исследуются подходы, основанные на применении методов 

машинного обучения для анализа и оптимизации квантовых схем [5]. 
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Целью данной работы является сравнительный анализ методов машинного 

обучения для предсказания характеристик маппинга квантовых схем, таких как глубина 

схемы и количество добавленных SWAP-операций. 

Описание предметной области 

Квантовая схема представляет собой последовательность квантовых операций 

(гейтов), применяемых к набору кубитов. На логическом уровне схема может быть 

представлена в виде направленного ациклического графа, где вершины соответствуют 

операциям, а ребра — зависимостям между ними [6]. 

Физическая реализация квантовых вычислений накладывает ограничения на 

выполнение схемы. Одним из ключевых ограничений является ограниченная связность 

кубитов: не все пары кубитов могут взаимодействовать напрямую. В большинстве 

современных архитектур взаимодействие возможно только между соседними кубитами, 

определяемыми топологией устройства [7]. 

В случае, если в квантовой схеме требуется выполнение двухкубитной операции 

над кубитами, не имеющими прямой связи, необходимо выполнить последовательность 

операций перестановки (SWAP), которые перемещают состояния кубитов по устройству. 

Каждая такая операция увеличивает глубину схемы и приводит к накоплению ошибок [8]. 

Процесс адаптации логической схемы к физической архитектуре называется 

трансляцией (transpilation) или маппингом. Он включает в себя размещение логических 

кубитов на физических, маршрутизацию двухкубитных операций и оптимизацию 

последовательности гейтов. Задача маппинга является NP-трудной, поскольку требует 

поиска оптимальной последовательности перестановок и размещений в 

экспоненциальном пространстве возможных конфигураций [9]. 

На практике используются эвристические алгоритмы, такие как жадные методы, 

алгоритмы поиска и методы на основе графов [10]. Но с ростом числа кубитов и 

сложности схем эффективность таких методов снижается. 

В связи с этим возникает необходимость в разработке подходов, способных быстро 

оценивать качество маппинга и предсказывать его характеристики без полного 

выполнения процедуры трансляции. Методы машинного обучения представляют собой 

перспективный инструмент для решения данной задачи, позволяя выявлять скрытые 

зависимости между структурой квантовой схемы и характеристиками её выполнения на 

конкретной архитектуре [11]. 

Обзор существующих подходов 

Традиционные подходы к маппингу квантовых схем основаны на использовании 

эвристических алгоритмов и методов комбинаторной оптимизации. Одним из 

распространенных подходов является представление квантовой схемы и архитектуры 

устройства в виде графов, после чего задача сводится к задаче отображения одного графа 

на другой с минимизацией стоимости [12]. 

К числу таких методов относятся: 

¶ жадные алгоритмы, принимающие локально оптимальные решения; 

¶ алгоритмы поиска (например, A*);  

¶ методы, основанные на анализе кратчайших путей в графе связности 

кубитов. 

Несмотря на относительную простоту, данные методы не гарантируют нахождение 

глобально оптимального решения и могут демонстрировать низкую эффективность при 

увеличении размеров схем [13]. 

В последние годы активно развиваются подходы, основанные на применении 

машинного обучения для задач, связанных с квантовыми вычислениями. В частности, 

методы машинного обучения используются для оптимизации параметров квантовых схем, 

предсказания ошибок и шумов, оценки характеристик квантовых вычислений [14]. 

Одним из направлений является использование моделей машинного обучения для 

предсказания параметров маппинга квантовых схем, таких как глубина и количество 
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дополнительных операций. Это позволяет существенно сократить время анализа схем и 

использовать предсказания в качестве эвристик для ускорения работы компиляторов 

квантовых схем [15]. 

В работах [16–17] показано, что модели, обученные на структурных 

характеристиках квантовых схем, способны эффективно аппроксимировать сложные 

зависимости между входными параметрами и итоговыми характеристиками маппинга. 

При этом используются как классические модели (например, случайный лес), так и 

нейронные сети. 

Таким образом, применение методов машинного обучения представляет собой 

перспективное направление для повышения эффективности компиляции квантовых схем, 

особенно в условиях ограниченных вычислительных ресурсов и необходимости быстрого 

принятия решений. 

Постановка задачи 

В рамках данной работы рассматривается задача предсказания характеристик 

маппинга квантовых схем с использованием методов машинного обучения. Пусть задана 

квантовая схема C, представленная в виде набора операций над n кубитами. После 

применения процедуры маппинга к схеме C на заданную архитектуру квантового 

устройства получается преобразованная схема C′, обладающая двумя характеристиками: 

глубиной схемы D(C′) и количеством добавленных операций перестановки S(C′). 

Задача состоит в построении модели машинного обучения, которая по набору 

признаков, извлеченных из исходной схемы C, способна предсказывать значения D(C′) и 

S(C′). 

Таким образом, задача формулируется как задача регрессии: f: X → Y, где: X — 

пространство признаков квантовой схемы; Y — пространство целевых переменных 

(глубина и количество SWAP-операций). 

В качестве признаков могут использоваться: 

¶ число кубитов; 

¶ общее количество гейтов; 

¶ распределение видов гейтов; 

¶ глубина схемы; 

¶ характеристики графа взаимодействий кубитов. 

Целью является сравнение различных моделей машинного обучения по точности 

предсказания и вычислительной эффективности. 

Методы 

В данной работе для решения поставленной задачи используются несколько 

моделей машинного обучения, широко применяемых для задач регрессии. 

Линейная регрессия используется в качестве базовой модели, позволяющей 

оценить наличие линейной зависимости между признаками квантовой схемы и 

характеристиками маппинга. Несмотря на простоту, данная модель служит важной точкой 

отсчета при сравнении более сложных методов [18]. 

Случайный лес (Random Forest) представляет собой ансамблевый метод, 

основанный на построении множества решающих деревьев и усреднении их 

предсказаний. Подход позволяет эффективно моделировать нелинейные зависимости и 

устойчив к переобучению при работе с табличными данными [19]. Благодаря способности 

учитывать сложные взаимодействия между признаками, случайный лес широко 

применяется в задачах анализа структурированных данных, в том числе в задачах, 

связанных с квантовыми вычислениями [20]. 

Многослойные перцептроны (MLP) используются для моделирования сложных 

нелинейных зависимостей между признаками и целевыми переменными. Нейросети 

обладают высокой аппроксимирующей способностью, однако требуют большего объема 

данных и настройки гиперпараметров [21]. В рамках данной работы используется 
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полносвязная нейронная сеть с несколькими скрытыми слоями и нелинейными 

функциями активации. 

Эксперименты 

В рамках работы был проведён вычислительный эксперимент по оценке 

эффективности методов машинного обучения для предсказания характеристик маппинга 

квантовых схем. В качестве исходных данных использовался открытый датасет MLQD, 

содержащий квантовые схемы в формате QASM, а также результаты их трансляции на 

различные архитектуры квантовых процессоров. Для каждой схемы доступны значения 

глубины схемы после маппинга и количество добавленных операций перестановки 

(SWAP). 

Из исходных схем извлекался набор признаков, включающий: 

¶ количество кубитов; 

¶ общее число квантовых операций; 

¶ глубину схемы до маппинга; 

¶ количество операций различных типов (CX, H, X, RZ); 

¶ долю двухкубитных операций. 

На основе полученных признаков формировалась обучающая выборка. Объём 

выборки составил порядка 4000 схем. Данные были разделены на обучающую и тестовую 

выборки в соотношении 80/20. Перед обучением моделей признаки нормализовывались с 

использованием стандартного масштабирования. 

Анализ результатов 

Результаты эксперимента для задачи предсказания глубины схемы представлены в 

таблице 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʪʨʠʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʭʝʤʳ. 
Модель MAE RMSE R² 

Linear Regression 1,989 2,641 0,972 

Random Forest 0,781 1,531 0,991 

MLP 1,369 1,950 0,985 

 

Из полученных результатов следует, что все модели демонстрируют высокое 

качество предсказания глубины схемы. Даже линейная регрессия достигает коэффициента 

детерминации выше 0.96, что свидетельствует о наличии выраженной зависимости между 

признаками схемы и итоговой глубиной после маппинга. Наилучшие результаты по 

метрике MAE показывает модель случайного леса, что объясняется её способностью 

учитывать нелинейные зависимости между признаками. 

Результаты для задачи предсказания количества SWAP-операций представлены в 

таблице 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʄʝʪʨʠʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ SWAP-ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 
Модель MAE RMSE R² 

Linear Regression 2,673 5,309 0,048 

Random Forest 1,833 5,340 0,036 

MLP 2,175 5,025 0,147 

 

В отличие от задачи предсказания глубины, качество моделей для предсказания 

числа SWAP-операций существенно ниже. Коэффициент детерминации не превышает 

0.15, что указывает на сложный характер зависимости и наличие факторов, не учтённых в 

используемом наборе признаков. Тем не менее, ансамблевые и нейросетевые методы 

демонстрируют заметное улучшение по сравнению с линейной моделью, что 

подтверждает наличие нелинейных зависимостей в данных. Результаты предсказаний 

представлены на рисунке 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

Заключение 

В ходе выполнения работы была исследована возможность применения методов 

машинного обучения для предсказания характеристик маппинга квантовых схем. 

Проведён анализ предметной области, рассмотрены особенности квантовых вычислений 

и ограничения современных квантовых устройств, а также существующие подходы к 

решению задачи маппинга. Сформулирована задача предсказания глубины схемы и 

количества добавленных SWAP-операций в терминах задачи регрессии. 

В рамках экспериментальной части были реализованы и исследованы несколько 

моделей машинного обучения, включая линейную регрессию, случайный лес и 

многослойный перцептрон. 

Полученные результаты показали, что: 

¶ методы машинного обучения позволяют с высокой точностью 

предсказывать глубину квантовых схем после маппинга (R2 ≈ 0,99); 

¶ задача предсказания количества SWAP-операций является более 

сложной, и текущие модели демонстрируют ограниченную точность (R2 

≤ 0,15); 

¶ наилучшие результаты достигаются при использовании ансамблевых 

методов, таких как случайный лес. 

Полученные результаты подтверждают перспективность применения методов 

машинного обучения для ускорения анализа и оптимизации квантовых схем. В 

дальнейшем целесообразно рассмотреть использование более сложных моделей, в 

частности графовых нейронных сетей, а также расширение набора признаков с учётом 

топологии квантовых устройств. 
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Аннотация 

В статье рассматривается настройка мониторинга сетевых устройств 

(коммутаторов, маршрутизаторов, принтеров) по протоколу SNMP с помощью системы 

Zabbix. Вы узнаете, как подключать оборудование, разбираться в структуре MIB-

деревьев, создавать прототипы элементов данных для автоматического обнаружения 

интерфейсов. Материал будет полезен администраторам, которые хотят перейти от 

реактивного обслуживания сети к проактивному контролю ее состояния. 

Ключевые слова: мониторинг, анализ данных, протоколы анализа сетевой 

инфраструктуры, управление сетью. 

 

Abstract 

This article discusses setting up SNMP monitoring of network devices (switches, routers, 

printers) using Zabbix. You'll learn how to connect equipment, understand the structure of MIB 

trees, and create prototypes of data elements for automatic interface discovery. This material will  

be useful for administrators looking to move from reactive network maintenance to proactive 

monitoring of its health. 

Keywords: monitoring, data analysis, network infrastructure analysis protocols, network 

management. 

 

Представьте, что ваша корпоративная сеть – это не просто набор проводов и 

«железок», а живой, дышащий организм, сложный мегаполис данных. По его широким 

проспектам-магистралям и узким переулкам-локальным связям день и ночь движутся 

бесчисленные потоки информации. В этом городе есть свои регулировщики – 

коммутаторы, которые направляют трафик на нужные улицы. Есть мощные 

маршрутизаторы, выполняющие роль центральных вокзалов, отправляющие данные в 

долгое путешествие между городами и странами. Есть и защитные стены – межсетевые 

экраны, которые бдительно следят за тем, кто входит и выходит. 

Как и любой город, эта сеть не статична. Она постоянно меняется: где-то 

появляется новая нагрузка, где-то возникает затор, а какое-то устройство может 

неожиданно «заболеть», перегревшись или исчерпав свои силы. Оставить этот город без 

присмотра – значит рисковать его благополучием. Медленная работа, полные остановки 

связи, уязвимости в безопасности – вот лишь немногие последствия такого невнимания. 

Для поддержания порядка здесь нужен не просто сторож, а целая служба мониторинга, 

диспетчерский центр, который видит всю картину целиком и реагирует на малейшие 

отклонения. Именно таким центром управления и становится система Zabbix, а 

универсальным языком для общения с обитателями сетевого города – протокол SNMP. 

SNMP, или Simple Network Management Protocol, что переводится как «простой 

протокол управления сетью», – это своего рода английский язык в мире IT-

инфраструктуры. Его понимают практически все: от дорогого корпоративного 

маршрутизатора до скромного принтера или IP-камеры. Каждое такое устройство хранит 

в себе массу ценной информации о своем внутреннем состоянии, и у него есть 

встроенный «представитель для связи» – так называемый SNMP-агент. Задача этого 

агента – отвечать на вопросы, заданные на понятном ему языке. 
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Начало работы по налаживанию мониторинга напоминает процесс внесения 

контактов в телефонную книгу. Мы не можем просто начать разговор с незнакомцем, не 

узнав его адрес и имя. Первый шаг – это добавление нового узла сети, или «хоста», в 

Zabbix. Мы создаем новую запись и присваиваем ей понятное имя, например, 

«Main_Core_Switch». Самое главное здесь – указать его IP-адрес, тот самый цифровой 

идентификатор, который позволит Zabbix найти устройство в сети. 

Когда IP-адрес и сообщество указаны, наступает момент первой рукопожатия. 

Zabbix пытается отправить на устройство простейший SNMP-запрос, чтобы проверить, 

откликается ли оно, понимает ли язык и пропускает ли его по паролю. Успешный ответ – 

это зеленый свет, сигнал о том, что канал связи установлен и можно переходить к более 

содержательным беседам. В этот момент сетевое устройство из безликой единицы в 

инвентаризационной таблице превращается для Zabbix в живого собеседника, готового 

делиться своими секретами. 

MIB – это иерархически организованная база данных, которая описывает все 

объекты, доступные для мониторинга на устройстве. Можно представить ее как огромную 

библиотечную систему каталогов. Каждый параметр, будь то счетчик полученных байт, 

состояние порта или температура процессора, имеет свой уникальный «шифр» – OID 

(Object Identifier). 

К счастью для системного администратора, Zabbix уже обладает обширными 

знаниями. В его составе поставляются файлы с описаниями самых распространенных 

MIB от таких вендоров, как Cisco, Hewlett Packard, Juniper и многих других. Это избавляет 

нас от необходимости вручную искать и прописывать эти длинные цифровые 

последовательности. Вместо того чтобы запоминать OID 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10, мы можем 

просто выбрать из списка понятный параметр «Interface Inbound Traffic» для конкретного 

сетевого интерфейса. Zabbix сам знает, какой OID за ним скрыт, и использует его в своих 

запросах.  

После того как вопросы определены, начинается планомерный и непрерывный 

процесс сбора данных. Zabbix, как добросовестный хронометрист, начинает регулярно 

опрашивать устройство, отправляя SNMP-запросы с заданной периодичностью, 

например, каждые 30 или 60 секунд. Каждый ответ – это новая порция сырых данных, 

цифра, отражающая состояние параметра в конкретный момент времени. 

Эти цифры сами по себе мало что говорят. Но Zabbix аккуратно складывает их в 

свою высокопроизводительную базу данных, где каждая величина обретает контекст, 

будучи привязанной к метке времени. Именно эта временная привязка и является ключом 

к пониманию происходящего. Накопив достаточное количество точек данных, система 

получает возможность строить по ним наглядные графики. 

Истинная сила Zabbix, его «изюминка», раскрывается на следующем этапе – 

создании логики реагирования. В системе для этого существуют так называемые 

«триггеры». Триггер – это умное правило, условие, которое мы задаем системе, чтобы она 

могла отличить нормальную ситуацию от проблемной. 

Мы перестаем быть просто наблюдателями и становимся постановщиками задач 

для Zabbix. Мы говорим ему: «Считай, что на маршрутизаторе проблема, если его 

загрузка процессора превысила 90% и не опускается ниже в течение пяти минут». Или: 

«Если критически важный интерфейс, например, uplink к провайдеру, переходит в 

состояние «down», это чрезвычайная ситуация высшего приоритета». Можно настроить и 

более тонкие условия: «Если количество ошибок CRC на гигабитном интерфейсе стало 

больше 10 в секунду, несмотря на то что линк поднят, это повод для внимания, возможно, 

начинаются проблемы с кабелем». 
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В тот самый момент, когда реальные данные с устройства удовлетворяют условию, 

прописанному в триггере, в Zabbix происходит событие. Триггер «срабатывает», меняя 

свой цвет с зеленого на красный, и система переходит в режим оповещения. Это уже не 

просто запись в лог, это активное действие. Zabbix может быть настроен на выполнение 

самых разных сценариев в ответ на проблему. Он может отправить мгновенное 

сообщение в корпоративный чат Telegram или Slack, написать письмо на электронную 

почту технической поддержки, послать SMS или даже автоматически попытаться 

выполнить простой сценарий восстановления, например, перезапустить зависшую службу 

на удаленном устройстве. 

Внедряя мониторинг сетевых устройств через SNMP с помощью Zabbix, мы 

проходим путь от полной неопределенности к абсолютной ясности. Мы превращаем нашу 

сеть из совокупности молчаливых черных ящиков в прозрачную, понятную и говорящую 

экосистему. Администратор получает не просто набор разрозненных графиков, а 

целостную, живую панель управления своим цифровым хозяйством. 

Этот подход кардинально меняет философию работы. Вместо реакции на уже 

случившиеся инциденты, когда телефон разрывается от звонков недовольных 

пользователей, мы получаем возможность упреждающего реагирования. Zabbix 

предупреждает нас о надвигающейся проблеме тогда, когда ее пик еще только 

формируется на графике, а пользователи даже не почувствовали неладного. Мы видим, 

что память на коммутаторе медленно, но верно исчерпывается, и можем запланировать 

его замену в ближайшее плановое окно, не дожидаясь его полного отказа посреди 

рабочего дня. 

Ручное добавление каждого коммутатора, маршрутизатора или сетевого принтера 

может превратиться в бесконечную и рутинную задачу, особенно в большой и растущей 

сети. К счастью, Zabbix обладает способностью к самостоятельным «экспедициям» по 

сетевому пространству, используя механизм, который называется Auto-Discovery, или 

автоматическое обнаружение. 

По мере роста сети растет и нагрузка на центральный сервер Zabbix. Если ему 

приходится лично опрашивать тысячи устройств в разных географических локациях, он 

может не выдержать этого груза. Кроме того, опрос устройств через глобальную сеть 

(WAN) может создавать ненужный трафик и задержки. Решением этой задачи становится 

использование Zabbix Proxy. 

Это работает не только для интерфейсов. LLD может автоматически обнаруживать 

и начинать мониторинг: 

- процессоров в многопроцессорной системе; 

- жестких дисков в сетевом хранилище (nas); 

- модулей оперативной памяти; 

- температурных датчиков; 

- таблиц mac-адресов. 

Собранные за недели и месяцы данные – это не просто архив. Это бесценный 

источник знаний о поведении вашей сети. Zabbix позволяет извлекать эти знания с 

помощью анализа базовых линий, или baselines. Базовая линия – это, упрощенно, 

«портрет» нормального поведения сети. Система анализирует исторические данные и 

вычисляет, например, что обычная загрузка канала связи в четверг с 14:00 до 15:00 

составляет 45 Мбит/с с допустимыми отклонениями в 10%. 

Таким образом, связка Zabbix и SNMP – это не просто технический инструмент, 

это стратегический актив. Это создание единого пульса для всей сетевой инфраструктуры. 

Вы начинаете не просто видеть цифры, а чувствовать ритм работы своей сети, ее дыхание. 

Вы заранее знаете о ее недомоганиях и можете своевременно принять меры. Это переход 
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от роли пожарного, который тушит уже разгоревшийся огонь, к роли архитектора, 

который проектирует надежный и устойчивый к любым нагрузкам город под названием 

«Корпоративная Сеть». И в этом городе благодаря Zabbix всегда царит порядок, а его 

жители-данные беспрепятственно и безопасно достигают самых отдаленных уголков 

цифрового мира. 

***  
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Аннотация 

Современные ИТ-инфраструктуры требуют эффективных методов изоляции и 

управления приложениями. Двумя ключевыми технологиями в этой области выступают 

изоляция и контейнеризация. Без их использования сейчас не обойтись, ведь количество 

преимуществ, которые они имеют, когда используются для выполнения современных 

сетевых (и не только) задач на предприятиях, сильно перевешивает количество 

недостатков. Время, потраченное на развёртывание и настройку контейнеров и 

виртуальных машин, а также минимальное влияние на производительность хорошо 

оптимизированных серверов – малая цена за гибкость, масштабируемость, надёжность и 

возможность простого восстановления (или отката) после сбоев аппаратуры или иных 

проблем, возникающих на предприятии. В конце концов, эти технологии сильно экономят 

деньги. 

Ключевые слова: виртуализация, контейнеризация, Docker и VMware ESXi. 

 

Abstract 

Modern IT infrastructures require effective application isolation and management 

methods. Isolation and containerization are two key technologies in this area. Their use is now 

indispensable, as the number of advantages they offer when used to perform modern networking 

(and other) tasks in enterprises far outweighs the disadvantages. The time spent deploying and 

configuring containers and virtual machines, as well as the minimal impact on the performance 

of well-optimized servers, is a small price to pay for flexibility,  scalability, reliability, and the 

ability to easily recover (or rollback) from hardware failures or other enterprise issues. 

Ultimately, these technologies save significant money. 

Keywords: virtualization, containerization, Docker, and VMware ESXi. 

 

Рассмотрим, чем же отличаются технологии, предоставляемые вышеназванным 

программным обеспечением, опишем основные принципы работы, сравним их по 

ключевым параметрам (безопасность, гибкость, управление, надежность, изоляция, 

масштабируемость, производительность) в контексте системного администрирования, а 

также порассуждаем, когда и что выбирать. 

Виртуализация 

Принцип работы: предполагает создание виртуальных машин (ВМ), каждая из 

которых эмулирует полноценный сервер с собственной ОС. Для этого используется 

гипервизор — программный или аппаратный слой, распределяющий ресурсы 

физического сервера между виртуальными машинами.  

1. Аппаратные (Type 1) – работают напрямую на железе (VMware VMware 

ESXi, Microsoft Hyper-V, Xen, KVM ); 

2. Хостовые (Type 2) – запускаются внутри ОС (Virtualbox, VMware 

Workstation); 

3. Гибридные – помесь первых двух типов. 

Виртуализация, вообще, полезна не только в системном администрировании (о чём 

будет исписано далее), но и в тестировании разнообразных операционных систем для 

дальнейшего использования их на предприятиях, проверки разнообразного софта на 

ошибки (баги), критические они или нет, их последующего исправления, а также для 

портирования программ.  
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С помощью виртуальных машин можно создать так называемую «модель сети», 

где будут и серверы, и хосты, дабы в последствие, используя её как пример, 

спроектировать настоящую сеть. Модель можно использовать как черновик для введения 

и отлаживания нового функционала, изучения различных «фич», чтобы затем применить 

их на «живую» в ЛВС.  

Преимущества виртуализации: 

- Полная изоляция гостевых ОС (хоть и не всегда); 

- Поддержка разных ОС на одном железе; 

- Высокая безопасность за счёт аппаратной изоляции. 

Недостатки: 

- Накладные расходы из-за дублирования ОС; 

- Медленный запуск и высокое потребление ресурсов. 

Контейнеризация 

Принцип работы: позволяет запускать изолированные процессы в рамках одной 

ОС, используя общее ядро. Контейнеры включают приложение и его зависимости 

(библиотеки, конфиги), но не содержат отдельной ОС. С помощью контейнеров можно 

удобно переносить софт, потому что операционная система, на которой они запускаются 

нужна им только для работы. Пользовательское окружение у контейнеров своё (хоть и 

зависит от общего ядра с хостом), в некотором роде, их можно назвать сильно 

урезанными экземплярами операционных систем, к тому же приложения в разных 

контейнерах никак не смогут воздействовать друг на друга.  

Контейнеры, в отличие от виртуальных машин, пользуются не ресурсами того же 

процессора (Intel VT-x, AMD-V – аппаратные технологии виртуализации), а кодом ОС, 

но, не во всех случаях им ограничиваются: для того, чтобы запустить Docker на Windows, 

понадобится упрощённая, но всё же виртуализация. 

Преимущества контейнеризации:  

- Минимальные накладные расходы (контейнеры легче ВМ); 

- Быстрый запуск и масштабирование; 

- Портативность (работает на любой системе с поддержкой контейнеров). 

Недостатки: 

- Меньшая изоляция по сравнению с ВМ (уязвимости ядра ОС 

затрагивают все контейнеры); 

- Ограниченная поддержка иных ОС (например, нельзя запустить 

Windows-контейнер на Linux без эмуляции). 

Со стороны VMware рассмотрим VMware ESXi, который является частью 

платформы облачных вычислений VMware vSphere. Он взят здесь для сравнения, т.к. 

активно используется для системного администрирования крупных предприятий, где не 

обойтись без прибегания к виртуализации. Эмулирует полноценный компьютер с 

собственной ОС, ядром VMkernel и виртуальным железом. 

Docker – платформа с открытым исходным кодом для контейнеризации, которая 

позволяет упаковывать приложения со всеми зависимостями в изолированные 

контейнеры. Эти контейнеры могут запускаться на любой операционной системе без 

дополнительных настроек, что упрощает разработку, доставку и развертывание 

приложений. Здесь под капотом спрятана клиент-серверная архитектура, где есть Docker-

daemon и Docker-client. Демон управляет контейнерами, а с помощью клиента 

пользователь управляет демоном. Вся магия контейнеризации не обходится без, во-

первых, контрольных групп ядра Linux, которые позволяют изолировать процессы, а во-

вторых, многочисленных абстракций (system-nspawn, lxc, libvirt ), дающих возможность 

взаимодействовать с виртуализационными возможностями ядра. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ Docker ʠ VMware ESXi 
Критерий Docker VMware ESXi 

Безопасность Умеренная (требует настройки) Высокая (аппаратная изоляция) 

Гибкость Cloud Native, микросервисы Legacy-системы, разные ОС 

Управление DevOps-ориентированное Централизованное (vCenter) 

Надежность Зависит от оркестратора Высокая (HA, vMotion) 

Изоляция Процессная Аппаратная 

Масштабируемость Горизонтальная (Kubernetes) 
Вертикальная/горизонтальная 

(медленно) 

Производительность 
Высокая (минимальные накладные 

расходы) 

Средняя (накладные расходы на 

ВМ) 

 

Когда и что выбрать – следует из задач, но ниже описаны типичные причины 

выбора: 

VMware ESXi: полная изоляция (финансовые системы, GDPR); Работа с 

Windows/Legacy-приложениями; Гарантированная производительность и HA (высокая 

доступность). 

Docker: микросервисы, облачные приложения, CI/CD; Высокая плотность 

развертывания (тестовые среды, Dev/Stage); Инфраструктура как код (IaC) и 

автоматизация. 

Заключение 

В данной статье мы выяснили, для чего и как используются технологии 

виртуализации и контейнеризации, сравнили ключевое программное обеспечение в этих 

двух областях. Как следует из введения статьи, выгодно пользоваться такими 

возможностями, ведь те же контейнеры эффективно используют предоставленные 

ресурсы, снижают затраты на лицензии, ускоряют цикл разработки и доставки (быстрая 

реакция на изменения в бизнесе). Виртуализация позволяет снизить затраты на 

оборудование и энергию за счёт более эффективного использования ресурсов. 

***  

1. Хабр [Электронный ресурс] – URL: https://habr.com/ru/companies/cdnnow/articles/856130/ (Дата 

обращения: 26.03.26) 

2. Cyberprotect.ru [Электронный ресурс] – URL: https://cyberprotect.ru/blog/vm-vs-containers (Дата 

обращения: 26.03.26) 

3. Kvan.tech [Электронный ресурс] – URL: https://kvan.tech/blog/articles/konteynerizatsiya-i-virtualizatsiya-

v-chem-klyuchevye-otlichiya/ (Дата обращения: 26.03.26) 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются ключевые проблемы перехода на IPv6 – 

технические, экономические и организационные, а также анализируются эффективные 

стратегии миграции, включая гибридные решения (Dual-Stack, NAT64) и роль 

государственного регулирования. IPv6 не только решает проблему дефицита адресов, но и 

предлагает улучшенную безопасность (встроенный IPsec), упрощенную маршрутизацию 

и лучшую поддержку мобильных устройств. Однако, несмотря на очевидные 

преимущества, миграция на IPv6 идет медленно. 

Ключевые слова: IPv4, IPv6, сетевая миграция, Dual-Stack, технология NAT. 

 

Abstract 

This article examines the key challenges of IPv6 transition – technical, economic, and 

organizational – and analyzes effective migration strategies, including hybrid solutions (Dual-

Stack, NAT64) and the role of government regulation. IPv6 not only addresses the address 

shortage problem but also offers improved security (integrated IPsec), simplified routing, and 

better support for mobile devices. However, despite these obvious advantages, migration to IPv6 

is slow. 

Keywords: IPv4, IPv6, network migration, Dual-Stack, NAT technology. 

 

С развитием интернета и ростом числа подключенных устройств (IoT, облачные 

сервисы, мобильные сети) остро встала проблема нехватки IP-адресов. Классический 

протокол IPv4, использующий 32-битную адресацию, практически исчерпал свой лимит, 

что привело к необходимости перехода на IPv6 – новую версию интернет-протокола с 

128-битным адресным пространством. 

На сегодняшний день переход на IPv6 остается неравномерным процессом, 

несмотря на очевидную необходимость. По данным Google (2025, 8 апреля), глобальное 

внедрение IPv6 составляет около 44%, однако в разных странах ситуация существенно 

отличается. 

Факторы, влияющие на распространение IPv6: 

- Корпоративный сектор 

Крупные IT-компании (Google, Facebook, Netflix) уже активно используют IPv6, 

поскольку их инфраструктура требует масштабируемости. Например, Google 

обрабатывает более 40% своего трафика через IPv6. 

- государственная политика; 

- Китай активно продвигает IPv6 в рамках национальной цифровой 

стратегии; 

- США с 2020 года требует поддержки IPv6 для государственных сетей; 

- ЕС рекомендует переход, но без жестких сроков. 

Интернет-провайдеры многие ISP внедряют IPv6, но медленно из-за высокой 

стоимости обновления оборудования и отсутствия спроса со стороны клиентов. 

Основными драйверами являются крупные корпорации и государственные 

инициативы, тогда как массовый переход сдерживают экономические и 

инфраструктурные ограничения. 

Несмотря на все преимущества IPv6, включая огромное адресное пространство и 

встроенные механизмы безопасности, глобальный переход на этот протокол идет крайне 
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медленно. Основные препятствия носят комплексный характер и затрагивают 

технические, экономические и организационные аспекты сетевой инфраструктуры. 

Технические проблемы представляют собой наиболее серьезный барьер. 

Фундаментальная несовместимость IPv6 с IPv4 вынуждает использовать сложные и 

ресурсоемкие переходные механизмы. Решение Dual-Stack, предполагающее 

параллельную поддержку обоих протоколов, значительно увеличивает нагрузку на 

оборудование и требует двойной конфигурации сетевых устройств. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ Dual-Stack 

 

Альтернативные подходы, такие как туннелирование (6to4, Teredo) или трансляция 

адресов (NAT64), хотя и позволяют обеспечить совместимость, но создают 

дополнительные точки отказа и снижают общую производительность сети. Особую 

проблему представляет устаревшее оборудование - многие маршрутизаторы, серверы и 

IoT-устройства просто не поддерживают новый протокол, требуя полной замены. 

Вопросы безопасности в IPv6-сетях также требуют особого внимания. Новый 

протокол принес с собой специфические уязвимости, такие как атаки на механизм 

Neighbor Discovery (ND spoofing) или проблемы с автоматической конфигурацией адресов 

(SLAAC). Многие системы информационной безопасности, включая межсетевые экраны 

и системы обнаружения вторжений, изначально разрабатывались для работы с IPv4 и 

нуждаются в серьезной доработке для эффективной защиты IPv6-трафика. Это создает 

дополнительные сложности и затраты для организаций, осуществляющих переход. 

Экономические факторы играют не менее важную роль в замедлении процесса 

миграции. Полномасштабный переход требует значительных инвестиций - от замены 

сетевого оборудования до модернизации программного обеспечения и переобучения 

персонала. При этом для многих организаций, особенно малого и среднего бизнеса, 

прямые выгоды от перехода неочевидны. Большинство конечных пользователей вообще 

не замечают разницы между IPv4 и IPv6, что снижает коммерческую мотивацию 

провайдеров. Ситуацию усугубляет широкое распространение технологий NAT и 

CGNAT, которые позволяют продлевать жизнь устаревшего протокола IPv4. 

Организационные сложности дополняют общую картину. Острый дефицит 

квалифицированных специалистов, знакомых с особенностями IPv6, становится 

серьезным препятствием для многих компаний. Учебные программы и сертификации 

часто отстают от практических потребностей отрасли. Крупные интернет-провайдеры, 

опасаясь возможных сбоев и потери клиентов, не спешат с переходом, предпочитая 

выжидательную тактику. Отсутствие согласованных международных стандартов и 

регуляторных требований только усугубляет ситуацию, создавая правовую 

неопределенность. 

Таким образом, переход на IPv6 напоминает классическую дилемму "яйца и 

курицы". Без массового спроса со стороны пользователей и бизнеса провайдеры не видят 

смысла инвестировать в дорогостоящую модернизацию. Но без развитой инфраструктуры 

поддержки IPv6 пользователи не могут в полной мере воспользоваться преимуществами 

нового протокола. Разорвать этот порочный круг возможно только через согласованные 

действия всех заинтересованных сторон - от производителей оборудования и интернет-

компаний до регуляторов и образовательных учреждений. 
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Переход на IPv6 – это не просто техническая необходимость, обусловленная 

исчерпанием адресов IPv4, а стратегическая возможность коренным образом повысить 

безопасность сетевой инфраструктуры в эпоху цифровой трансформации. Современные 

вызовы кибербезопасности, включая сложные целевые атаки, утечки данных и 

уязвимости IoT-устройств, требуют принципиально новых подходов к защите сетевых 

коммуникаций, и IPv6 предлагает для этого мощный инструментарий. 

Главное преимущество IPv6 с точки зрения безопасности заключается в его 

архитектурных особенностях, разработанных с учетом современных угроз. В отличие от 

IPv4, где механизмы защиты часто реализуются как дополнительные надстройки, в IPv6 

безопасность заложена на фундаментальном уровне протокола. Обязательная поддержка 

IPsec (Internet Protocol Security) обеспечивает сквозное шифрование и аутентификацию 

трафика, что значительно затрудняет перехват и подмену данных. Это особенно важно в 

условиях распространения удаленной работы и роста количества облачных сервисов, где 

традиционные VPN-решения часто становятся узким местом как с точки зрения 

производительности, так и удобства использования. 

Современные реализации IPv6 включают улучшенные механизмы защиты от 

наиболее распространенных сетевых атак. Например, алгоритмы генерации адресов 

(SLAAC с защитой) предотвращают spoofing-атаки, которые были серьезной проблемой в 

IPv4. Усовершенствованная обработка фрагментации пакетов и механизмы проверки 

соседей (Secure Neighbor Discovery) существенно затрудняют проведение атак типа 

"человек посередине" (MITM ). Эти функции особенно ценны для финансовых 

организаций, государственных учреждений и предприятий, работающих с 

конфиденциальными данными. 

Однако следует понимать, что повышенная безопасность IPv6 не проявляется 

автоматически – она требует грамотной настройки и комплексного подхода к управлению 

сетевой инфраструктурой. Многие организации сталкиваются с проблемами, связанными 

с недостаточной квалификацией персонала в вопросах IPv6-безопасности. 

Администраторам необходимо освоить новые принципы настройки межсетевых экранов, 

систем обнаружения вторжений и других средств защиты, адаптированных для работы с 

IPv6. Особого внимания требует интеграция новых протоколов безопасности с 

существующими системами управления идентификацией и доступом (IAM ), а также с 

решениями для мониторинга и анализа сетевой активности. 

Такое событие требует комплексного подхода, учитывающего технические 

возможности и экономическую целесообразность. На практике применяются три 

основные стратегии, которые могут комбинироваться в зависимости от конкретных 

условий. 

Поэтапное внедрение через технологию Dual-Stack остается наиболее популярным 

подходом. Этот метод предполагает параллельную поддержку IPv4 и IPv6 на всех сетевых 

устройствах, что позволяет обеспечить плавный переход без разрыва существующих 

сервисов. Крупные операторы связи, такие как Comcast и Deutsche Telekom, успешно 

реализовали эту стратегию, достигнув 80-90% покрытия IPv6 в своих сетях. Ключевым 

преимуществом является минимальное влияние на конечных пользователей, хотя метод 

требует значительных ресурсов для поддержки двух протоколов одновременно. 

Использование трансляционных технологий (NAT64, 464XLAT ) особенно 

эффективно для мобильных операторов и интернет-провайдеров. Эти решения позволяют 

IPv6-устройствам получать доступ к IPv4-ресурсам через специальные шлюзы, 

значительно сокращая потребность в IPv4-адресах. Например, T-Mobile US полностью 

перевела свою мобильную сеть на IPv6, используя 464XLAT  для совместимости с 

устаревшими сервисами. Этот подход требует меньше ресурсов, чем Dual-Stack, но может 

создавать узкие места в сети. 

Целевое внедрение в новых проектах - наиболее экономически оправданная 

стратегия. Все новые инфраструктурные проекты, облачные сервисы и IoT-решения сразу 
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развертываются с поддержкой IPv6, в то время как существующие системы 

модернизируются по мере необходимости. Такие компании как Facebook и Google 

применяют этот подход, достигая 98% IPv6-трафика в своих дата-центрах. 

Государственные инициативы, подобные программе "IPv6 Only" в США, также 

стимулируют этот процесс, устанавливая четкие сроки перехода для государственных 

учреждений. 

Заключение 

Переход на IPv6 – это не техническая прихоть, а необходимость, продиктованная 

стремительной цифровизацией общества. Как показал анализ, несмотря на очевидные 

преимущества нового протокола – практически неограниченное адресное пространство, 

улучшенную безопасность и производительность – процесс внедрения сталкивается с 

серьезными барьерами. 

Основные трудности носят системный характер. Технические сложности, 

связанные с несовместимостью протоколов и необходимостью модернизации 

инфраструктуры, усугубляются экономическими факторами. Организационная 

инертность и дефицит квалифицированных кадров дополнительно тормозят процесс. 

Однако, как демонстрирует мировой опыт, эти вызовы преодолимы. Успешные 

кейсы крупных корпораций (Google, Facebook) и телеком-операторов (T-Mobile, Comcast) 

доказывают, что планомерный переход возможен при грамотном сочетании стратегий. 

Современные тенденции – рост IoT-устройств, развитие 5G-сетей и облачных 

технологий – делают переход на IPv6 неизбежным. Как показывает практика, 

организации, уже начавшие миграцию, получают конкурентные преимущества в виде 

более масштабируемой и безопасной инфраструктуры. Остальным стоит воспринимать 

этот процесс не как затратную необходимость, а как стратегическую инвестицию в 

цифровое будущее. 

***  
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3. Rapidseedbox.com [Электронный ресурс] – URL: https://www.rapidseedbox.com/ru/blog/ipv6-migration 

(Дата обращения: 25.03.26) 
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Аннотация 

В статье рассматривается современное состояние и перспективы применения 

квантовых технологий в области языковых моделей. Отмечается, что ранее такие проекты 

носили теоретический характер. Однако за последние два года были достигнуты 

некоторые практические успехи: квантовые схемы начали интегрировать в архитектуры 

больших языковых моделей для генерации текста, развиваются исследования на стыке 

квантовых вычислений и машинного обучения. Показано, что в ближайшем будущем 

квантовые технологии станут важным прикладным инструментом для решения задач с 

помощью языковых моделей.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, языковая модель, квантовые 

технологии, самовнимание. 

 

Abstract 

This article examines the current state and prospects for applying quantum technologies 

to language models. It is noted that such projects have previously been theoretical in nature. 

However, over the past two years, some practical advances have been made: quantum circuits 

have begun to be integrated into the architectures of large language models for text generation, 

and research at the intersection of quantum computing and machine learning is advancing. It is 

shown that in the near future, quantum technologies will  become an important applied tool for 

solving problems using language models. 

Keywords: artificial intelligence, language model, quantum technologies, self-attention. 

 

Введение 

В настоящее время активно развиваются технология квантовых вычислений, 

которые уже в текущий момент способны существенно повысить эффективность 

некоторых сложных вычислений за счет использования явлений квантовой суперпозиции 

и запутанности в своих алгоритмах [1]. Согласно планам, заложенным в нацпроект 

«Экономика данных», к 2030 году мощность российских квантовых компьютеров должна 

достигнуть 300 кубитов, протяженность сетей с квантовым шифрованием — 15 тыс. км, а 

объем инвестиций — 67 млрд рублей [2]. До последнего времени проекты по применению 

квантовых технологий в языковых моделях носили преимущественно теоретический 

характер. Но в научных работах двух последних лет была продемонстрирована успешная 

интеграция квантовых схем в архитектуры больших языковых моделей для генерации 

текста. Также активно развиваются исследования на стыке квантовых вычислений и 

машинного обучения. Можно сделать вывод, что квантовые технологии в ближайшем 

будущем будут активно применяться как прикладные инструменты для решения задач с 

помощью языковых моделей. 

  



Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ -71- 

 

Интеграция квантовых компонентов в генеративные модели 

Вследствие роста количества параметров языковых моделей до миллиарда и выше, 

их обучение и вывод ответов потребляют все больший объем аппаратных ресурсов. В 

работе [3] авторы представляют первую гибридную квантово-классическую языковую 

модель генерации естественного языка, способную воспроизводить согласованный и 

контекстно-зависимый диалог. В работе исследуется возможность замены части 

классических линейных преобразований на вариационные квантовые схемы. 

Экспериментальные результаты показывают, что 10 кубитов с 80 квантовыми вентилями 

могут заменить около 10% классических параметров в модели с 150 млн параметров, при 

этом достигая сопоставимой стабильности сходимости и качества генерации. 

Исследование продемонстрировало возможность интеграции квантовых вычислений в 

крупномасштабные генеративные языковые модели, что может улучшить 

производительность крупномасштабных генеративных моделей.  

Механизм самовнимания (self-attention) позволяет моделям оценивать важность 

каждого токена в последовательности относительно каждого другого токена 

одновременно в рамках контекстных зависимостей. Масштабирование архитектур, 

основанных на self-attention, приводит к постоянному увеличению вычислительных 

требований к памяти. Использование квантовых принципов для разработки квантовых 

структур самовнимания является перспективным направлением для решения задач 

генерации языка. В работе [4] впервые был интегрирован классический квантовый 

механизм self-attention в полный конвейер авторегрессионной языковой модели на базе 

GPT-1. Было показано значительное улучшение метрик, - ошибка на символ (CER, 

Character Error Rate) стала в 15.5 раз ниже, частоты ошибок слов (WER, Word Error Rate) – 

в 4.7 раз, а потери кросс-энтропии - в 13 раз ниже по сравнению со стандартным 

механизмом самовнимания. 

Всесторонняя оценка пяти различных моделей генерации текста: Transformer 

(базовая), Quantum Kernel SelfAttention Network (QKSAN), Quantum RWKV (QRWKV) и 

Quantum Attention Sequence Architecture (QASA) была представлена на различных наборах 

данных, включая простые предложения, короткие рассказы, квантовые фразы, хайку, 

стихи и пословицы. В результате экспериментов было показано, что базовая 

традиционная модель Transformer сохраняет общее превосходство с самым низким 

средним показателем перплексии (1,21) и самым высоким показателем метрики BLEU 

(Bilingual Evaluation Understudy) (0,2895). Однако модели, использующие квантовые 

вычисления, демонстрируют конкурентную производительность при определенных 

сценариях. Это исследование показывает перспективу использования гибридных 

классических и квантовых технологий в языковых моделях [5]. 

Применение гибридных квантово-классических подходов к прикладным 

задачам 

Для обнаружения сгенерированных искусственным интеллектом академических 

текстов представлен гибридный квантово-классический фреймворк. Система объединяет 

384-мерные эмбеддинги SBERT (AI-модель, которая позволяет представить текстовый 

запрос в виде поискового вектора) с шестикубитной квантовой схемой и генерирует 390-

мерное совместную область признаков. В результате тестирования на трех эталонных 

наборах данных AI-GA (Artificial  Intelligence-Generated Academic), HWAI (Human Written 

vs. AI generated text) и HAGT-1M (A Large-scale Dataset for Human-Object Interaction Video 

Generation) были получены данные, которые показали, что она обладает точностью 

AUROC (Area Under the Receiver Operating Characteristic) более 0,96 на всех наборах 

данных. По результатам сравнения с аналогичными детекторами на основе 

трансформеров и ансамблевого обучения, система показала большой потенциал при 

сопоставимом качестве, при этом используя более чем в 2000 раз меньше обучаемых 

параметров [6]. 
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Для выявления психических проблем пользователей рассматривается гибридный 

квантово-классический подход бинарной классификации настроений в постах соцсетей. В 

нейросеть типа LSTM (Long Short-Term Memory), которые были разработаны для 

обучения долгосрочным зависимостям и предотвращения затухания градиентов при 

работе с последовательными данными, для этого был внедрен пользовательский 

квантовый слой. Результирующая классификация достигается путем сцепления 

результатов квантового слоя с классическими результатами LSTM. Модель показала 

результаты (точность валидации 77.1%), сопоставимые с классическим LSTM (77.8%), но 

с улучшенными возможностями для выявления сложных эмоциональных паттернов 

благодаря квантовому запутыванию, что демонстрирует высокий потенциал квантового 

машинного обучения для психологического анализа в режиме реального времени [7]. 

В исследовании [8] происходит сравнение квантовых, гибридных и классических 

моделей на основе трансформеров в задаче определения логических отношений между 

предложениями. Квантовые схемы для пар предложений создаются с помощью 

библиотеки lambeq и фреймворка DisCoCat (Categorical Compositional Distributional). 

Показано, что квантовые модели достигают производительности, сопоставимой с 

классическими, и показывают значительно более высокую эффективность обучения на 

уровне параметров (до пяти порядков выше, чем у классических аналогов) согласно 

метрике «информационный выигрыш на параметр» (IGPP, Information Gain per Parameter 

). Авторы указывают на перспективность квантовой обработки естественного языка 

особенно в условиях ограниченных ресурсов. 

Заключение 

В последнее время произошел качественный скачок от теоретических работ к 

разработке квантово-классических гибридных систем для решения некоторых 

практических языковых задач. В этих моделях квантовая часть отвечает за представление 

сложных, запутанных взаимосвязей в данных, а классические слои- за итоговую 

обработку и классификацию. Более того, квантовые схемы позволяют достигать 

конкурентных по сравнению с классическими результатов со значительно меньшим 

числом параметров, что чрезвычайно важно при использовании ограниченного объема 

ресурсов. Таким образом, квантовые технологии в ближайшее время, помимо широкого 

применения в таких областях, как биомедицина, коммуникация, зондирование, военные 

технологии и т.д., получат качественное развитие и в области языковых моделей [9].  
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Аннотация 

В статье представлен метод симуляции алгоритмов локализации с использованием 

двумерного лидара (LiDAR) на базе среды Gazebo. Разработана модель 

дифференциального робота с лидаром на платформе ROS, созданы тестовые сцены 

различной сложности (простая комната и многокомнатное пространство с динамическими 

объектами). В качестве примера развернут алгоритм Gmapping, проведена запись данных 

с помощью rosbag и выполнена оценка точности построения карты по показателям RMSE 

траектории и визуальному качеству карты. Эксперименты показали, что предложенный 

подход позволяет эффективно анализировать поведение алгоритмов SLAM в 

контролируемых условиях: в простой среде Gmapping обеспечивает высокую точность, 

тогда как в сложной среде накапливается значительный дрейф. Полученные результаты 

демонстрируют применимость разработанной симуляционной платформы для 

сравнительного анализа и оптимизации алгоритмов 2D SLAM. 

Ключевые слова: SLAM, LiDAR, Gazebo, Gmapping, ROS, симуляция. 

 

Abstract 

The article presents a simulation method for 2D LiDAR-based localization algorithms 

using the Gazebo environment. A differential drive robot model with a LiDAR sensor is 

developed on the ROS platform, and test scenes of varying complexity (a simple room and a 

multi-room space with dynamic objects) are created. The Gmapping algorithm is deployed as an 

example, data is recorded via rosbag, and mapping accuracy is evaluated by trajectory RMSE 

and visual map quality. Experiments show that the proposed approach effectively analyzes 

SLAM algorithm behavior under controlled conditions: in a simple environment Gmapping 

achieves high accuracy, while in a complex environment significant drift accumulates. The 

results demonstrate the applicability of the developed simulation platform for comparative 

analysis and optimization of 2D SLAM algorithms. 

Keywords: SLAM, LiDAR, Gazebo, Gmapping, ROS, simulation. 

 

Вступление. 

С развитием технологий автоматизации и робототехники мобильные роботы всё 

шире применяются в различных сферах: от складской логистики до обслуживания в 

общественных пространствах. Одной из ключевых задач, обеспечивающих автономное 

функционирование таких роботов, является точное позиционирование в закрытых 

помещениях. В отличие от открытых пространств, где широко используется глобальная 

система навигации (GPS), внутри помещений сигнал спутников недоступен, поэтому 

необходимо применять альтернативные методы навигации. Технология одновременной 

локализации и построения карты (SLAM) стала основным подходом для решения этой 

проблемы. Особое распространение получили двумерные лазерные системы SLAM, 

использующие данные лидаров (LiDAR), благодаря высокой точности измерений, 

независимости от освещения и способности работать в динамически изменяющейся среде 

[1–3]. 

На сегодняшний день разработано множество алгоритмов двумерного лазерного 

SLAM, таких как Gmapping, Cartographer, Hector SLAM и другие [4–6]. Каждый из них 

обладает своими достоинствами и ограничениями: одни лучше работают в небольших 

помещениях, другие эффективны при наличии замкнутых контуров, третьи требуют 

значительных вычислительных ресурсов. Выбор оптимального алгоритма для 
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конкретного применения часто требует детального анализа и экспериментальной 

проверки в условиях, близких к реальным. Однако проведение натурных экспериментов с 

реальными роботами сопряжено с высокими затратами, сложностью воспроизведения 

условий и трудностями получения точных эталонных данных (ground truth). 

Выходом из этой ситуации является использование сред моделирования, которые 

позволяют в контролируемых условиях многократно тестировать алгоритмы, варьировать 

параметры окружения и точно измерять ошибки позиционирования. Gazebo — одна из 

наиболее мощных и гибких платформ симуляции роботов, тесно интегрированная с 

экосистемой Robot Operating System (ROS) [7,8,9]. Gazebo предоставляет физический 

движок, модели различных сенсоров (включая лидары), возможность создавать сложные 

трёхмерные сцены и получать идеальные эталонные данные о положении робота. Это 

делает Gazebo незаменимым инструментом для предварительного исследования и 

сравнения алгоритмов SLAM. 

Мотивация. 

Основной мотивацией данного исследования является необходимость создания 

унифицированной и воспроизводимой среды для тестирования алгоритмов двумерной 

лазерной локации (SLAM) до их развертывания на реальных роботах. 

Цель данной работы — предложить и описать воспроизводимую методику 

симуляции алгоритмов двумерной лазерной локализации на базе Gazebo и ROS, 

включающую этапы создания модели робота, построения тестовых сред, развёртывания 

алгоритма SLAM (на примере Gmapping), сбора данных и вычисления количественных 

метрик точности (RMSE траектории). Такая методика может служить основой для 

сравнительного анализа существующих и перспективных алгоритмов, а также для 

настройки их параметров без необходимости проведения натурных экспериментов. 

Методология. 

A. Платформа симуляции и инструменты 

В качестве среды моделирования используется Gazebo, интегрированная с операционной 

системой для роботов ROS (Robot Operating System) версии Noetic. Выбор обусловлен 

следующими факторами: 

- Gazebo предоставляет высококачественный физический движок (ODE, 

Bullet), поддерживает моделирование различных сенсоров (лидары, 

камеры, IMU) и позволяет создавать сложные трёхмерные сцены. 

- Тесная интеграция с ROS обеспечивает удобное взаимодействие между 

симулятором, алгоритмами управления и SLAM через стандартные 

топики и сервисы. 

- Наличие богатой библиотеки готовых моделей роботов и объектов, а 

также возможность их расширения. 

Для визуализации и отладки используется RViz — инструмент визуализации ROS, 

позволяющий отображать карты, траектории, данные сенсоров и дерево преобразований 

(TF). 

B. Моделирование робота 

Модель робота разработана с использованием формата URDF (Unified Robot 

Description Format) в сочетании с макроязыком Xacro для параметризации и упрощения 

структуры. Робот представляет собой двухколёсную дифференциальную платформу, 

оснащённую следующим набором сенсоров: 

- двумерный лидар (лазерный дальномер); 

- камера глубины (Kinect-подобная); 

- стандартная RGB-камера (опционально). 

Основные элементы модели: 

- Корпус (base_link): цилиндрической формы, заданы визуальные, 

коллизионные и инерционные параметры. 
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- Колёса: два ведущих колеса (left_wheel, right_wheel) типа continuous, 

обеспечивающих вращение вокруг оси Y. 

- Датчики: лидар закреплён на верхней части робота (лазерный сканер с 

углом обзора 270°, угловым разрешением 1°, максимальной дальностью 

10 м и частотой обновления 10 Гц). Для имитации реальных условий к 

измерениям лидара добавляется гауссов шум со средним 0 и 

стандартным отклонением 0,01 м. 

- Передача движения: через элементы <transmission> и плагин 

libgazebo_ros_diff_drive.so реализовано управление скоростью колёс, 

публикуются одометрия (/odom) и трансформации (/tf). 

Для проверки корректности модели используется RViz, где отображаются все 

звенья робота и данные сенсоров. 

C. Моделирование окружающей среды 

Созданы два типа тестовых сцен в редакторе Gazebo: 

Простая сцена: прямоугольное помещение размером 15×8 м, высотой 2,5 м. 

Сцена содержит только стены с коллизионными свойствами (без мебели и препятствий). 

Предназначена для проверки базовой работоспособности алгоритма и калибровки 

параметров. 

Сложная сцена: помещение размером 32×18 м, разделённое на четыре комнаты 

стенами с дверными проёмами. В комнатах размещены простые модели мебели (столы, 

стулья, шкафы). В одной из комнат находится движущаяся модель четырёхколёсного 

грузовика, выступающая в роли динамического препятствия. Данная сцена позволяет 

оценить устойчивость алгоритма к накоплению ошибок в замкнутых пространствах и 

влияние динамических объектов на качество карты. 

Обе сцены построены с использованием встроенного редактора Building Editor и 

библиотеки готовых моделей Gazebo. Для каждой сцены заданы параметры освещения и 

физики. 

D. Развертывание алгоритма Gmapping и сбор данных 

В качестве исследуемого алгоритма выбран Gmapping — пакет ROS, реализующий 

2D SLAM на основе фильтра частиц с адаптивным предложением и селективной 

ресемплингом. Основные настраиваемые параметры приведены в таблице 1 (см. раздел 

«Эксперименты»). В данном исследовании все параметры оставлены со значениями по 

умолчанию. 

Процесс запуска эксперимента включает следующие шаги: 

1. Запуск симуляции Gazebo с выбранной сценой. 

2. Запуск узлов управления роботом (драйвер колёс, трансформации). 

3. Запуск узла Gmapping (slam_gmapping), подписывающегося на топик 

/scan и публикующего карту (/map). 

4. Запуск RViz для визуального контроля процесса построения карты. 

5. Управление движением робота (вручную или по заранее заданной 

траектории) для исследования всей доступной области сцены. 

Все данные, необходимые для последующего анализа, записываются с помощью 

инструмента rosbag: 

¶ /scan — измерения лидара; 

¶ /odom — одометрия робота; 

¶ /tf — дерево преобразований; 

¶ /gazebo/model_states — истинное положение робота в симуляции (ground 

truth); 

¶ /map — карта, публикуемая Gmapping (сохраняется по завершении). 

E. Показатели оценки эффективности 

Для количественной оценки точности построения карты и локализации 

используются следующие метрики: 



-76- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

¶ Среднеквадратическая ошибка положения (RMSE position): 
вычисляется по формуле 

2-3%
ρ

.
Ø Ø Ù Ù ȟ 

где (Ø, Ù) — оценённое положение робота по данным Gmapping (извлекается из 

base_link), ØȟÙ  — истинное положение из gazebo/model_states, $N$ — количество 

совмещённых по времени отсчётов. 

¶ Среднеквадратическая ошибка угла рыскания (RMSE yaw): 
вычисляется как 

2-3%
ρ

.
×ÒÁÐ4Ï0Éʃ ʃ ȟ 

где ʃ — оценённый угол рыскания, ʃ— истинный угол, функция ×ÒÁÐ4Ï0É 

приводит разность углов к интервалу (-ʌ, ʌ]. 

¶ Качественный анализ карты: итоговая растровая карта, построенная 

Gmapping, сравнивается с планировкой реальной сцены (из симуляции) 

на предмет наличия искажений, размытости стен, двойных контуров и 

пропущенных областей. 

Все вычисления выполняются на основе данных, записанных в rosbag, после 

временно́й синхронизации и интерполяции (частота истинных данных — 100 Гц, 

оценённых — 10 Гц). 

Исследование. 

A. Конфигурация эксперимента 

Эксперименты проводились на персональном компьютере с процессором Intel Core 

Ultra 9 185H и 16 ГБ оперативной памяти. В качестве программной платформы 

использовалась Ubuntu 20.04 с установленным ROS Noetic и Gazebo 11. Все компоненты 

запускались локально, без использования контейнеризации. 

Параметры симуляции и алгоритма 

Модель робота и лидара соответствуют описанию, приведённому в разделе 

«Методология». Основные параметры алгоритма Gmapping, использованные в 

экспериментах, представлены в таблице 1. Все параметры оставлены со значениями по 

умолчанию, принятыми в пакете slam_gmapping версии 1.4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ Gmapping 
Параметр Значение Описание 

map_update_interval 5.0 Интервал обновления карты (с) 

maxUrange 80.0 Максимальная эффективная дальность лидара (м) 

sigma 0.05 СКО гауссова шума при лазерной локации 

kernelSize 1 Размер ядра сопоставления сканирования 

lstep / astep 0.05 / 0.05 Шаг оптимизации по перемещению и вращению 

particles 30 Количество частиц в фильтре 

delta 0.05 Разрешение карты (м/пиксель) 

 

Тестовые сценарии 

Для оценки производительности Gmapping использованы две сцены, созданные в 

Gazebo: 

¶ Сцена A (простая): прямоугольное помещение размером 15×8 м, 

содержащее только стены (рис. 1а). Робот перемещался вдоль периметра 

и через центр комнаты, чтобы полностью покрыть область лазерными 

измерениями. 
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¶ Сцена B (сложная): помещение размером 32×18 м, разделённое на 

четыре комнаты с мебелью (столы, стулья, шкафы) и движущимся 

объектом (четырёхколёсный грузовик), имитирующим динамическое 

препятствие (рис. 1б). Траектория робота проходила через все комнаты, 

включая проходы и зоны с мебелью. 

Обе сцены были предварительно загружены в Gazebo, и для каждой был запущен 

идентичный сценарий управления движением (ручное управление с пульта), 

обеспечивающий сопоставимую продолжительность и покрытие. 

 

  

ʘ) ʉʮʝʥʘ A (ʧʨʦʩʪʘʷ) ʙ) ʉʮʝʥʘ B (ʩʣʦʞʥʘʷ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʩʮʝʥʳ ʚ Gazebo. 

 

Результаты экспериментов 

Сцена A (простая) 

  
ʘ) ʂʘʨʪʘ Gmapping ʙ) ʀʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʩʮʝʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ A. 

 

На рис. 2 представлена карта, построенная алгоритмом Gmapping, в сравнении с 

планировкой сцены A. Визуально карта практически полностью совпадает с оригиналом: 

стены прямолинейны, углы чёткие, отсутствуют двойные контуры или разрывы. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ A 

(ʩʠʥʠʡ ð ʦʮʝʥʢʘ Gmapping, ʢʨʘʩʥʳʡ ð ʠʩʪʠʥʘ). 

 

Траектория робота, оценённая Gmapping, и эталонная траектория из Gazebo 

показаны на рис. 3. Видно, что оценённая траектория практически неотличима от 

истинной. Количественные значения ошибок приведены в таблице 2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʰʠʙʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ A 
Метрика Значение 

RMSE положения 0,03 м 

RMSE угла рыскания 0,1° 

 

Извлечь информацию о траектории можно следующим образом: 

est_traj shape: (23136, 4), gt_traj shape: (231235, 4), [timestamp, x, y, yaw] 

Число точек траектории после синхронизации: N = 23136. 

Сцена B (сложная) 

На рис. 4 приведена карта, построенная Gmapping для сцены B. Визуально заметны 

значительные искажения: стены некоторых комнат смещены относительно истинного 

положения, имеются области с двойными контурами и размытием. В то же время 

локальная структура внутри отдельных комнат (например, расположение мебели) 

передана достаточно точно. 

 

  
ʘ) ʂʘʨʪʘ Gmapping ʙ) ʀʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʩʮʝʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ B. 

 

Траектории (рис. 5) демонстрируют нарастающее отклонение оценённого пути от 

эталонного по мере движения робота. Ошибки положения и угла представлены в таблице 

3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ʆʰʠʙʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ B 
Метрика Значение 

RMSE положения 0,245 м 

RMSE угла рыскания 2,83° 

 

Число точек траектории после синхронизации: N = 60678. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʩʮʝʥʳ B 

(ʩʠʥʠʡ ð ʦʮʝʥʢʘ Gmapping, ʢʨʘʩʥʳʡ ð ʠʩʪʠʥʘ). 

 

Обсуждение результатов. 

Полученные результаты подтверждают эффективность предложенной методики 

симуляции для количественной оценки алгоритмов SLAM. В простой среде Gmapping 
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демонстрирует идеальную точность (ошибка положения менее 1 cм), что объясняется 

малыми размерами помещения, отсутствием шумов и замкнутых контуров. В таких 

условиях фильтр частиц с 30 частицами способен надёжно отслеживать положение 

робота. 

В сложной среде ошибки значительно возрастают. Основные причины: 

Накопление ошибок одометрии: в больших пространствах даже небольшие 

погрешности оценки перемещения накапливаются, приводя к дрейфу траектории. 

Gmapping не выполняет глобальной оптимизации (в отличие от графовых методов), 

поэтому исправление замкнутых контуров ограничено. 

Динамические объекты: хотя движущийся грузовик не отразился на карте, его 

присутствие могло влиять на качество сопоставления сканов в моменты, когда он попадал 

в поле зрения лидара, снижая точность локальной локализации. 

Неоднородность структуры: наличие мебели создаёт множество локальных 

особенностей, которые при недостаточном количестве частиц могут приводить к 

неправильной ассоциации данных. 

Тем не менее, локальная структура комнат воспроизведена достаточно хорошо, что 

говорит о принципиальной работоспособности алгоритма в подобных условиях при 

условии периодического замыкания петель. Для улучшения глобальной согласованности 

карты целесообразно использовать алгоритмы с явным обнаружением замкнутых 

контуров (например, Cartographer) или добавлять этап глобальной оптимизации после 

построения карты. 

Разработанная симуляционная платформа позволяет легко варьировать параметры 

эксперимента (размер сцены, количество динамических объектов, уровень шума 

сенсоров) и получать эталонные данные, что делает её удобным инструментом для 

дальнейших исследований алгоритмов SLAM и методов их параметрической настройки. 

Заключение. 

В ходе данной работы была разработана и апробирована методика симуляции 

алгоритмов двумерной лазерной локализации (SLAM) на базе среды Gazebo и 

фреймворка ROS. Основные этапы методики включают: 

¶ создание параметризованной модели дифференциального робота с 

лидаром в формате URDF/Xacro, включающей реалистичные 

характеристики сенсоров и возможность управления движением; 

¶ построение тестовых сцен различной степени сложности (простая 

комната и многокомнатное пространство с мебелью и динамическим 

объектом) с использованием встроенного редактора Gazebo; 

¶ развёртывание алгоритма Gmapping как примера типичного 

представителя 2D SLAM на основе фильтра частиц; 

¶ запись экспериментальных данных с помощью rosbag и последующий 

количественный анализ точности построения карты по метрикам RMSE 

траектории и визуальному качеству карты. 

Проведённые эксперименты подтвердили работоспособность предложенного 

подхода. В простой среде Gmapping продемонстрировал высокую точность локализации 

(RMSE положения менее 0,05 м), что соответствует ожиданиям для условий с низким 

уровнем шума и отсутствием замкнутых контуров. В сложной среде с размерами 32×18 м, 

наличием мебели и движущегося объекта ошибка возросла до 0,245 м по положению и 

2,83° по углу, что объясняется накоплением погрешностей одометрии, ограниченными 

возможностями обнаружения замкнутых контуров в Gmapping и влиянием динамических 

препятствий. 

Разработанная симуляционная платформа обеспечивает полностью 

контролируемые условия экспериментов, возможность многократного повторения 

идентичных сценариев и получения эталонных данных о положении робота 

непосредственно из симулятора. Это делает её удобным инструментом для 
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сравнительного анализа существующих алгоритмов SLAM, оптимизации их параметров и 

тестирования новых методов предварительной обработки данных лидара без 

необходимости проведения дорогостоящих натурных экспериментов. 

В качестве ограничений работы следует отметить, что модель сенсоров в 

симуляции не полностью воспроизводит все особенности реальных датчиков (например, 

влияние отражающей способности материалов), поэтому полученные количественные 

оценки могут отличаться от результатов на реальном оборудовании. Кроме того, в данном 

исследовании был рассмотрен только один алгоритм Gmapping с параметрами по 

умолчанию. 

***  
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Аннотация 

В статье исследуется задача автоматической идентификации и классификации 

небесных объектов на астрономических изображениях на основе методов глубокого 

обучения. Цель работы заключается в выборе архитектуры детекции, наиболее пригодной 

для обработки специализированного набора данных DeepSpaceYoloDataset, и в 

экспериментальной настройке режима обучения для повышения точности распознавания. 

На этапе предварительного анализа были сопоставлены модели разных классов, включая 

решения для классификации, сегментации и детекции; в качестве основной архитектуры 

была выбрана YOLOv8 как наиболее сбалансированная по точности, скорости и удобству 

переноса на практические сценарии обработки изображений. Экспериментальная часть 

включала настройку базовой конфигурации на исходном наборе данных, перенос лучшей 

конфигурации на расширенную выборку и проверку модифицированного варианта 

алгоритма. Использовались последовательные однофакторные сравнения; варьировались 

число эпох, размер входного изображения, размер пакета, а также параметры расширения 

выборки и итоговой модели. Установлено, что лучшая конфигурация на исходной 

выборке обеспечивает точность 77,03%, перенос на расширенный набор данных 

повышает показатель до 81,92%, а финальная модифицированная конфигурация на базе 

YOLOv8m с увеличенным разрешением входа достигает 87,37%. Полученные результаты 

показывают, что наибольший вклад в рост качества вносят согласованная подготовка 

данных и корректная адаптация режима обучения под свойства астрономических 

изображений. Практическая значимость работы состоит в формировании 

воспроизводимой схемы настройки детектора для задач автоматического анализа 

небесных объектов. 

Ключевые слова: глубокое обучение, компьютерное зрение, астрономические 

изображения, обнаружение объектов, классификация небесных объектов, YOLOv8, 

DeepSpaceYoloDataset, анализ изображений. 

 

Abstract 

The paper investigates the problem of automatic identification and classification of 

celestial objects in astronomical images using deep learning methods. The study aims to select a 

detection architecture suitable for the specialized DeepSpaceYoloDataset and to optimize the 

training regime in order to improve recognition accuracy. At the preliminary stage, architectures 

from several groups, including classification, segmentation, and object-detection models, were 

compared. YOLOv8 was chosen as the main architecture because it offered the best balance 

between accuracy, inference speed, and practical adaptability to image-processing pipelines. The 

experimental section was organized as a sequence of controlled comparisons. First, a baseline 

YOLOv8 configuration was tuned on the original dataset. Second, the best configuration was 

transferred to an expanded dataset. Third, a modified configuration was evaluated with changes 

in model size and input resolution. The experiments varied the number of epochs, image size, 

batch size, and selected data-augmentation settings while preserving comparability across runs. 

The best configuration on the original dataset achieved 77.03% accuracy; transferring the 

optimized setup to the expanded dataset increased this value to 81.92%; and the final modified 

configuration based on YOLOv8m with a larger input resolution reached 87.37%. The results 

indicate that the main performance gains were produced not by a formal increase in the number 

of epochs alone, but by coordinated adjustment of data preparation and training settings to the 
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characteristics of astronomical imagery. The practical contribution of the study is a reproducible 

tuning scheme for deep-learning-based detection of celestial objects. 

Keywords: deep learning, computer vision; astronomical images, object detection, 

celestial object classification, YOLOv8, DeepSpaceYoloDataset, image analysis. 

 

1. Введение 

Современные астрономические обзоры генерируют большие массивы 

изображений, ручной анализ которых становится все менее реалистичным. По этой 

причине задачи автоматического обнаружения и классификации небесных объектов 

рассматриваются сегодня не только как вспомогательный этап обработки данных, но и 

как необходимый элемент исследовательской инфраструктуры. Особенно сложными 

остаются ситуации, в которых объекты имеют малый размер, низкий контраст, плотное 

соседство друг с другом и наблюдаются на неоднородном фоне. 

В работе выполнен обзор нескольких классов архитектур - Astroformer, 

DenseNet121, Mask R-CNN и семейства YOLO. Сравнение показало, что для 

рассматриваемой задачи наиболее практичным является одностадийный детектор 

YOLOv8, поскольку он сочетает достаточно высокую скорость инференса, устойчивость к 

многомасштабным объектам и удобный режим тонкой настройки под прикладной 

датасет. 

Целью работы является разработка и экспериментальная проверка подхода к 

автоматическому обнаружению и распознаванию небесных объектов на астрономических 

изображениях с использованием архитектуры YOLOv8. Основное внимание уделено 

экспериментальному протоколу, сравнению конфигураций обучения и интерпретации 

полученных результатов. 

2. Материалы и методы 

2.1. Выбор архитектуры 

На этапе предварительного анализа рассматривались как модели классификации, 

так и модели детекции и сегментации. В статье сохранено только то сравнение, которое 

непосредственно влияет на выбор финального решения. Обобщенные характеристики 

альтернатив приведены в таблице 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

Модель Назначение Сильные стороны 
Ограничения для данной 

задачи 

Astroformer 
Классификация 

морфологии галактик 

Эффективен на небольших 

выборках, объединяет CNN 

и Transformer 

Ориентирован прежде 

всего на классификацию, а 

не на локализацию 

объектов 

DenseNet121 
Классификация 

изображений 

Стабильное извлечение 

признаков, удобен для 

transfer learning 

Не решает задачу 

детекции напрямую 

Mask R-CNN 
Детекция и сегментация 

экземпляров 

Высокая точность 

локализации, развитый 

двухэтапный пайплайн 

Более сложный и 

медленный инференс 

YOLOv8 
Одностадийная детекция 

и классификация 

Высокая скорость, anchor-

free схема, удобная тонкая 

настройка 

Чувствителен к качеству 

данных и выбору режима 

обучения 

 

С учетом структуры задачи, наличия размеченных ограничивающих рамок и 

ориентации исследования на автоматическую обработку изображений в реальном или 

квазиреальном времени в качестве основной модели была выбрана архитектура YOLOv8. 

В статье внимание сосредоточено не на детальном теоретическом обзоре всех версий 

YOLO, а на проверке того, какие практические настройки действительно улучшают 

результат на специализированном астрономическом наборе данных. 
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2.2. Набор данных и подготовка выборок 

В работе использован специализированный набор данных DeepSpaceYoloDataset, 

содержащий размеченные RGB-изображения небесных объектов. Исходная версия набора 

включала 4696 изображений размером 608x608 пикселей. Для уменьшения риска 

переобучения был сформирован расширенный вариант объемом 8421 изображение за счет 

контролируемой аугментации обучающей части выборки. Такой подход согласуется с 

современными работами по анализу астрономических изображений, где качество 

распознавания малых и слабых объектов существенно зависит от репрезентативности 

обучающей выборки. 

При расширении использовались геометрические и радиометрические 

преобразования, не нарушающие целостность разметки: случайное кадрирование, поворот 

в пределах ±15°, изменение яркости, добавление гауссова размытия и шума. 

Валидационная и тестовая выборки не аугментировались, что позволило сохранить 

корректность сравнения между экспериментами. 

Разделение на train, validation и test выполнялось в соотношении 8:1:1 с учетом 

стратификации по классам. Такая схема обеспечивала сопоставимость серий 

экспериментов и позволяла анализировать влияние отдельных факторов без изменения 

набора контрольных изображений. 

2.3. Экспериментальный протокол 

Эксперименты проводились последовательно. На первом этапе оценивалась 

базовая конфигурация YOLOv8 на исходном наборе данных. Затем изучалось влияние 

гиперпараметров: числа эпох, размера входного изображения, batch size и количества 

worker-процессов. На втором этапе лучшая конфигурация переносилась на расширенный 

набор данных, после чего анализировались изменение графика скорости обучения, 

использование warmup/cosine scheduling и повышение входного разрешения до 640 

пикселей. На третьем этапе проверялась модифицированная постановка с более крупной 

моделью YOLOv8m и разрешением 960 пикселей. 

Обучение выполнялось в среде PyTorch 2.0. В качестве базового критерия 

использовалась точность детекции при пороге IoU >= 0,6. Дополнительно при 

интерпретации результатов учитывались стандартные метрики precision, recall и F1-score, 

однако главным основанием для выбора конфигураций служила именно итоговая 

точность на валидационной и тестовой выборках, поскольку она присутствовала для всех 

серий экспериментов и позволяет провести сопоставимый анализ. 

Принцип сравнения конфигураций был однофакторным: на каждом шаге 

изменялся один или небольшой набор логически связанных параметров. Это позволило 

перейти от перечисления результатов к более строгой форме, близкой к абляционному 

исследованию, и показать вклад ключевых решений: расширения данных, выбора 

learning-rate schedule, увеличения разрешения и масштабирования модели. 

3. Результаты экспериментов 

3.1. Настройка базовой конфигурации на исходном наборе данных 

Первичная серия запусков показала, что базовая постановка уже дает приемлемый 

уровень качества, однако заметно зависит от параметров режима обучения. Наиболее 

чувствительными оказались входное разрешение и количество worker-процессов, что 

указывает как на важность детализации малых объектов, так и на роль стабильной подачи 

данных во время обучения. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 
Конфигурация epochs imgsz batch workers Точность, % 

trained_model1 80 320 64 2 73,00 

trained_model2 130 320 128 2 70,88 

trained_model3 100 480 128 2 72,58 

trained_model4 150 480 128 2 73,64 

trained_model5 100 480 128 4 76,82 
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trained_model6 100 480 128 8 77,03 

trained_model7 100 320 128 8 73,21 

trained_model8 100 480 64 8 75,76 

trained_model9 150 480 64 8 75,34 

 

Лучший результат на исходной выборке составил 77,03% и был получен для 

конфигурации trained_model6. Важно, что увеличение числа эпох само по себе не 

обеспечивало прироста качества: например, переход от 100 к 150 эпохам при сходных 

параметрах не дал улучшения. Это косвенно указывает на то, что ограничивающим 

фактором являлся не только режим оптимизации, но и разнообразие самих данных. 

3.2. Эффект расширения выборки и уточнения режима обучения 

После перехода к расширенному набору данных была выполнена вторая серия 

экспериментов. За основу бралась лучшая конфигурация первого этапа, после чего 

поочередно анализировались learning-rate schedule, использование AdamW, warmup/cosine 

strategy и увеличение входного разрешения. Такая последовательность позволила 

проследить, какие именно изменения дают устойчивый эффект, а какие оказываются 

нейтральными или даже отрицательными. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 
Модель Ключевое изменение Точность, % 

Model Перенос параметров trained_model6 на расширенный набор 81,92 

Model1 lr0=0,01; lrf=0,001 81,49 

Model2 Более плавное снижение скорости обучения (lrf=0,0001) 83,77 

Model3 Переход на AdamW и дополнительная регуляризация 75,13 

Model4 Warmup + cosine learning rate 78,10 

Model5 Увеличение числа эпох до 130 80,22 

Model6 Повышение разрешения до imgsz=640 85,41 

Model7 imgsz=640 и batch=128 81,07 

 

Уже перенос лучшей конфигурации первого этапа на расширенный набор 

обеспечил рост точности до 81,92%, то есть прибавку почти на 5 процентных пунктов без 

изменения базовой архитектуры. Наиболее сильным улучшением стало увеличение 

разрешения до 640 пикселей: конфигурация Model6 достигла 85,41%. Напротив, 

механический переход к AdamW и усиленной регуляризации не оправдал себя, что 

показывает важность подбора оптимизатора именно под характер данных, а не только по 

общим рекомендациям. 

3.3. Модификация алгоритма и финальный результат 

Заключительный этап был направлен не на поиск большого числа частных 

настроек, а на проверку трех наиболее логичных изменений: перехода от YOLOv8n к 

YOLOv8m, увеличения входного разрешения с 640 до 960 пикселей и использования 

предобученных весов с последующей тонкой настройкой на целевом наборе данных. 

Такой набор изменений соответствует практической логике задачи: более емкая модель и 

более детализированное изображение должны лучше работать на малых и 

слабоконтрастных объектах. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 
Конфигурация Точность, % Интерпретация 

Лучшая конфигурация на расширенном 

наборе (YOLOv8, imgsz=640) 
85,41 

Эффект расширения данных и 

уточнения режима обучения 

Модифицированная конфигурация 

(YOLOv8m, imgsz=960, fine-tuning) 
87,37 

Дополнительный прирост за счет 

масштабирования модели и 

разрешения 
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Финальная модифицированная конфигурация достигла 87,37%, что на 1,96 

процентного пункта выше лучшего результата предыдущего этапа и более чем на 10 

процентных пунктов выше лучшей конфигурации на исходном наборе данных. В 

терминах прикладной задачи это означает, что на реальных астрономических сериях 

модель реже пропускает слабые объекты и стабильнее работает в сценах с близко 

расположенными источниками. 

4. Обсуждение 

Полученные результаты позволяют сделать несколько выводов, важных не только 

для конкретного датасета, но и для постановки задачи в целом. Во-первых, главный 

резерв повышения качества был связан не с усложнением оптимизатора, а с повышением 

информативности данных: расширением выборки и увеличением пространственного 

разрешения. Во-вторых, сама по себе длительность обучения не гарантирует улучшения 

качества, если модель ограничена исходным разнообразием примеров. В-третьих, переход 

к более крупной модели оправдан только после того, как обеспечен достаточный уровень 

данных и разумная конфигурация обучения. 

Для астрономических изображений особенно значимым оказывается компромисс 

между точностью и вычислительной стоимостью. YOLOv8 показала себя как удобная 

платформа для такого компромисса: базовая модель обеспечивает быстрое обучение и 

настройку, а версия YOLOv8m может использоваться тогда, когда приоритетом 

становится максимально возможная точность на малых объектах. Таким образом, выбор 

между конфигурациями должен зависеть от практического сценария - пакетная обработка 

архивов, онлайн-мониторинг, анализ редких событий и т.д.. 

Ограничением исследования остается то, что в финальном сравнении основным 

численным критерием выступает точность при фиксированном пороге IoU. В дальнейшей 

работе целесообразно расширить набор отчетных метрик, добавив mAP по нескольким 

порогам, а также более подробный анализ ошибок по классам объектов. Тем не менее 

даже в текущем виде эксперимент показывает внутренне согласованную картину и 

позволяет уверенно обосновать выбор архитектуры. 

5. Заключение 

В статье рассмотрена задача идентификации и классификации небесных объектов 

методами глубокого обучения. Показано, что для решаемой задачи архитектура YOLOv8 

является рациональным выбором благодаря сочетанию скорости, гибкости настройки и 

достаточной точности на специализированных данных. 

Экспериментальная часть была перестроена в более строгий сравнительный 

формат. Установлено, что лучшая конфигурация на исходном наборе данных 

обеспечивает 77,03% точности, переход к расширенной выборке и уточненному режиму 

обучения повышает результат до 85,41%, а модифицированная постановка на основе 

YOLOv8m и повышенного разрешения достигает 87,37%. Следовательно, наибольший 

вклад в итоговый прирост вносят расширение обучающих данных, рост входного 

разрешения и использование более емкой модели. 

Практическая значимость работы состоит в формировании воспроизводимой 

схемы настройки детектора для астрономических изображений. В перспективе 

представляется целесообразным дополнить исследование анализом редких классов, 

калибровкой confidence/IoU-порогов и более детальным сопоставлением по метрикам 

precision, recall, F1-score и mAP. 

***  

1. LeCun, Y., Bengio, Y., Hinton, G. Глубокое обучение // Природа. 2015. Т. 521. № 7553. С. 436-444. 

2. Zhao, Z.-Q., Zheng, P., Xu, S.-T., Wu, X. Обнаружение объектов с использованием глубокого обучения: 

обзор // Труды IEEE по нейронным сетям и системам обучения. 2019. Т. 30. № 11. С. 3212-3232. 

3. Terven, J., Cordova-Esparza, D.-M., Romero-Gonzalez, J.-A. Комплексный обзор архитектур YOLO в 

компьютерном зрении: от YOLOv1 до YOLOv8 и YOLO-NAS // Машинное обучение и извлечение 

знаний. 2023. Т. 5. № 4. С. 1680-1716. 



-86- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 
4. Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., Farhadi, A. Унифицированное обнаружение объектов в реальном 

времени // Труды конференции IEEE по компьютерному зрению и распознаванию образов. 2016. С. 

779-788. 

5. Liu, W., Anguelov, D., Erhan, D. и др. SSD: однократный многоблочный детектор // Труды 

Европейской конференции по компьютерному зрению. 2016. С. 21-37. 

6. Wang, C.-Y., Bochkovskiy, A., Liao, H.-Y.M. YOLOv7: обучаемый набор бесплатных приёмов и 

специальных модулей для детекторов объектов реального времени // Архив препринтов arXiv. 2022. 

Ст. 2207.02696. 

7. Cornu, D., Salome, P., Semelin, B. и др. YOLO-CIANNA: обнаружение галактик с помощью глубокого 

обучения в радиоданных // Астрономия и астрофизика. 2024. Т. 690. Ст. A211. 

8. Jiang, Y., Tang, Y., Ying, C. Поиск иголки в стоге сена: обнаружение слабых и малых космических 

объектов на 16-битных астрономических изображениях на основе глубокого обучения // Электроника. 

2023. Т. 12. № 23. Ст. 4820. 

9. Burke, C.J., Aleo, P.D., Chen, Y.-C. и др. Разделение перекрывающихся астрономических источников и 

их классификация с помощью глубокого обучения Mask R-CNN // Ежемесячные уведомления 

Королевского астрономического общества. 2019. Т. 490. № 3. С. 3952-3965. 

10. Kanev, A.I., Mikheeva, V.A., Babasanova, N.S. Контрастные преобразования как этап повышения 

качества обнаружения объектов дальнего космоса на астрономических изображениях // Достижения в 

области нейронных вычислений, машинного обучения и когнитивных исследований IX. 2026. Т. 1241. 

С. 217-229. 

  



Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ -87- 

 

Шаброва А.М., Вьюнов Д.А. 

Управление инцидентами и восстановление после сбоев сети 

ʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʇʝʥʟʘ) 

 

Аннотация 

В современном цифровом мире стабильная работа компьютерных сетей является 

критически важным условием для успешного функционирования любого бизнеса, 

государственного учреждения или общественной организации. Сети обеспечивают 

бесперебойную передачу данных, доступ к облачным сервисам, работу корпоративных 

приложений и коммуникационных систем. Однако даже кратковременные сбои в работе 

сети могут привести к серьезным последствиям: финансовым потерям, упущенной 

выгоде, повреждению репутации компании и снижению уровня доверия клиентов. 

Ключевые слова: сбои в сети, управление инцидентами, восстановление данных, 

облачные сервисы. 

 

Abstract 

In today's digital world, the stable operation of computer networks is critical to the 

successful operation of any business, government agency, or public organization. Networks 

ensure uninterrupted data transfer, access to cloud services, and the operation of corporate 

applications and communications systems. However, even short-term network outages can have 

serious consequences: financial losses, lost profits, damage to a company's reputation, and 

decreased customer trust. 

Keywords: network outages, incident management, data recovery, cloud services. 

 

Статистика последних лет показывает, что более 40% компаний сталкиваются с 

инцидентами в работе ИТ-инфраструктуры хотя бы раз в год, при этом среднее время 

простоя составляет от 4 до 12 часов. Для организаций, работающих в режиме реального 

времени (финансовый сектор, телекоммуникации, онлайн-торговля), даже несколько 

минут недоступности сервисов могут обернуться миллионными убытками. 

В данной статье рассматриваются ключевые аспекты управления инцидентами и 

восстановления после сетевых сбоев. Мы проанализируем основные типы инцидентов, 

этапы их обработки, современные методы быстрого восстановления работоспособности 

сети, а также лучшие практики профилактики. Особое внимание уделяется комплексному 

подходу, сочетающему технические решения (системы мониторинга, резервного 

копирования) с организационными мерами (регламенты, обучение персонала). 

Материал будет полезен ИТ-специалистам, отвечающим за эксплуатацию сетевой 

инфраструктуры, руководителям подразделений, а также всем, кто интересуется 

вопросами обеспечения отказоустойчивости и бесперебойной работы информационных 

систем 

Основные типы сетевых сбоев 

Сетевые проблемы делятся на четыре ключевых категории: 

1. Аппаратные неисправности – выход из строя серверов, 

маршрутизаторов, проблемы с кабелями и электропитанием. Часто 

требуют физического ремонта или замены оборудования. 

2. Программные сбои – ошибки в сетевом ПО, конфликты обновлений, 

некорректные настройки. Могут проявляться не сразу, а при 

определенных условиях работы. 

3. Внешние атаки – DDoS-атаки, вирусы, взломы. Особенно опасны 

целевые атаки с использованием неизвестных уязвимостей. 
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4. Человеческий фактор – ошибки персонала при настройке, 

обслуживании или неправильные действия при устранении неполадок. 

Каждый тип сбоя требует особого подхода к диагностике и устранению. Наиболее 

опасны комплексные проблемы, когда аппаратный сбой усугубляется неправильными 

действиями персонала. Далее рассмотрим, как эффективно управлять такими 

инцидентами. 

Управление инцидентами: ключевые этапы 

Эффективное управление сетевыми инцидентами требует четкого плана действий. 

Рассмотрим основные этапы: 

- Обнаружение проблемы 

Когда происходит инцидент, первым шагом становится его обнаружение, которое 

может осуществляться как автоматизированными системами, так и по обращениям 

пользователей. Современные системы мониторинга анализируют потоки логов и сетевой 

трафик, выявляя аномалии, в то время как сотрудники службы поддержки фиксируют 

жалобы через тикет-системы. После обнаружения следует тщательная классификация 

инцидента, где оценивается его масштаб, потенциальный ущерб и необходимые ресурсы 

для устранения. Этот этап особенно важен, так как определяет приоритетность 

реагирования и задействование соответствующих специалистов. 

- Сдерживание 

На этапе сдерживания принимаются оперативные меры для ограничения 

распространения проблемы. Это может быть изоляция зараженного сегмента сети, 

блокировка подозрительных IP–адресов или временное отключение уязвимых сервисов. 

Параллельно начинается работа по устранению первопричины – устанавливаются 

критические обновления, заменяется неисправное оборудование, удаляется вредоносное 

ПО. После ликвидации угрозы осуществляется восстановление нормальной работы 

систем, которое должно проводиться поэтапно, начиная с наиболее критичных для 

бизнеса сервисов, с обязательной проверкой целостности данных и стабильности работы 

после каждого шага. 

- Анализ и профилактика 

Завершающий этап – анализ произошедшего инцидента, не менее важен, чем его 

устранение. Подробный разбор позволяет выявить системные проблемы, оценить 

эффективность принятых мер и внести корректировки в процессы и документацию. Такой 

подход превращает каждый инцидент в возможность для улучшения инфраструктуры и 

повышения квалификации команды. Документирование всех этапов в 

специализированных системах управления инцидентами обеспечивает прозрачность 

процессов и создает ценную базу знаний для будущего использования. 

Восстановление после сбоев 

Процесс восстановления после сетевого сбоя требует системного подхода. 

Первым делом необходимо определить приоритетные системы – те, без которых бизнес–

процессы останавливаются полностью. Как правило, это CRM–системы, сервисы 

обработки транзакций, корпоративная почта и внешние веб–ресурсы. Их восстановление 

должно осуществляться в первую очередь. 

Для оперативного восстановления используются различные инструменты. 

Современные системы резервного копирования (Veeam, Acronis, Bacula) позволяют 

быстро развернуть последнюю рабочую версию данных. 

Облачные технологии дают возможность временно перенести критичные сервисы 

на резервные площадки. Автоматизированные системы управления конфигурациями 

(Ansible, Puppet) помогают быстро восстановить стандартные настройки. 

Процесс восстановления должен быть поэтапным. После проверки целостности 

данных начинается постепенное включение сервисов с обязательным мониторингом 

нагрузки. Особое внимание уделяется проверкам безопасности, чтобы исключить 
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возможность повторного сбоя. Перед полным вводом системы в эксплуатацию 

проводится комплексное тестирование всех ключевых функций. 

Не менее важна грамотная коммуникация. Все заинтересованные стороны – от 

руководства до конечных пользователей – должны получать четкую и своевременную 

информацию о ходе восстановительных работ. Это помогает минимизировать негативные 

последствия сбоя и сохранить доверие клиентов. 

Профилактика сетевых сбоев 

Лучшая защита от сетевых сбоев — грамотная профилактика. Регулярное 

обслуживание оборудования, своевременные обновления и анализ нагрузки помогают 

выявлять проблемы до их возникновения. Критически важно дублировать ключевые 

компоненты: создавать резервные сетевые маршруты, использовать ИБП и 

предусматривать возможность горячей замены оборудования. 

Автоматизированные системы мониторинга позволяют отслеживать состояние 

сети в режиме 24/7, мгновенно оповещая о любых аномалиях. Не менее значимый аспект 

— обучение персонала. Регулярные тренинги, разбор типовых ошибок и актуализация 

регламентов существенно снижают риски человеческого фактора. Комплекс этих мер 

минимизирует вероятность серьезных сбоев и ускоряет восстановление при 

возникновении инцидентов. 

Заключение 

Эффективное управление сбоями требует комплексного подхода. Важно не только 

оперативно устранять инциденты, но и предотвращать их с помощью продуманной 

профилактики. Современные инструменты мониторинга, грамотное резервирование и 

обученный персонал — три ключевых элемента стабильной работы сети. 

Инвестиции в отказоустойчивость всегда окупаются, снижая простои и защищая 

бизнес от потерь. Надежная ИТ–инфраструктура — это не роскошь, а необходимость в 

цифровую эпоху. Регулярный аудит и совершенствование процессов помогут 

поддерживать сеть в оптимальном состоянии. 

***  

1. Управление инцидентами: процессы, примеры, инструменты [Электронный ресурс] – URL: 
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URL: https://itsm365.com/blog/it-incident-management/ (Дата обращения: 25.03.26) 

3. Управление инцидентами и проблемами [Электронный ресурс] – URL: https://www.osp.ru/os/2001/07-

08/180310 (Дата обращения: 25.03.26) 
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РАЗДЕЛ XII. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Сизова Н.А., Калентьева Е.В. 

Разработка системы ПАЗ уровня в сепараторе с учетом требований 

импортозамещения и повышения технологической независимости 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʉʘʤʘʨʘ) 

 

Аннотация 

В статье рассматривается разработка системы противоаварийной автоматической 

защиты (ПАЗ) уровня жидкости в нефтегазовом сепараторе. Актуальность работы 

обусловлена необходимостью повышения промышленной безопасности на объектах 

добычи и подготовки нефти. Описаны алгоритмы формирования предупредительных и 

аварийных сигналов при достижении критических значений уровня, а также логика 

управления запорной арматурой для предотвращения переполнения аппарата. Проведен 

сравнительный анализ отечественных контроллеров ПАЗ, обоснован выбор наиболее 

надежного решения — TREI-5B-04 SAFE, обладающего высокой наработкой на отказ и 

возможностью масштабирования.  

Ключевые слова: сепаратор, уровень жидкости, противоаварийная 

автоматическая защита, логические блокировки, ПЛК, импортозамещение. 

 

Abstract 

The article discusses the development of an emergency automatic protection system for 

the liquid level in an oil and gas separator. The relevance of the work is determined by the need 

to improve industrial safety at oil production and treatment facilities. Algorithms for generating 

warning and emergency signals upon reaching critical level values, as well as the logic for 

controlling shut-off valves to prevent apparatus overfilling, are described. A comparative 

analysis of domestic emergency protection controllers is carried out, and the choice of the most 

reliable solution — the TREI-5B-04 SAFE, which has a high mean time between failures and 

scalability — is substantiated. 

Keywords: separator, liquid level, emergency automatic protection, logic interlocks, 

PLC, import substitution 

 

Объектом исследования является нефтегазовый сепаратор С объемом 100 м³, 

предназначенный для разделения водонефтегазовой смеси, поступающей с Казаковского 

месторождения. Процесс сепарации протекает при избыточном давлении 0,1 МПа. 

Исходными данными для разработки системы ПАЗ послужили технологический 

регламент дожимной насосной станции, требования ГОСТ 21.404–85 к условным 

обозначениям приборов и средств автоматизации, а также лекционные материалы по 

дисциплине «Проектирование автоматизированныхщсистем»о[1–3]. 

При разработке схемы логических блокировок использовались базовые элементы 

математической логики: компараторы, логический элемент «ИЛИ», RS-триггер. Выбор 

технических средств автоматизации осуществлялся на основе сравнительного анализа 

трех моделей контроллеров ПАЗ российского производства: ЭЛСИ-ТМК (АО «Элеси»), 

REGUL R500S (ООО «Реглаб») и TREI-5B-04 SAFE (ООО «ТРЕИ-ГМБХ»). Сравнение 

проводилось по следующим параметрам: количество входов/выходов, интерфейсы связи, 

надежность (наработка на отказ), дискретность обработки, срок службы и возможность 

расширения. Информация о характеристиках контроллеров получена из открытых 

источников и технической документации производителей [4–6]. 

Оценка надежности системы ПАЗ выполнялась с использованием экспоненциальной 

модели распределения отказов, характерной для электронных компонентов в период 
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нормальной эксплуатации. Вероятность безотказной работы рассчитывалась по формуле: 

0Ô Å ̏̂̚z 

где ʇ̏ ̂̚ – суммарная интенсивность отказов компонентов системы, t – время 

работы.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ 

В результате анализа технологического процесса установлено, что критическим 

параметром, требующим непрерывного контроля, является уровень жидкости в 

сепараторе. В сепараторе установлен сигнализатор уровня (поз. LT 2-1), формирующий 

унифицированный сигнал, поступающий на контроллер системы ПАЗ (поз. LISA 2-2). 

Контроллер выполняет сравнение текущего значения уровня с заданными уставками и 

при их достижении формирует управляющие воздействия на запорную арматуру. 

Разработанная схема математической логики блокировок включает следующие элементы: 

- Компаратор, настроенный на три пороговых значения: нормальный 

уровень, высокий уровень (предупредительная сигнализация) и 

сверхвысокий уровень (аварийная сигнализация). В нормальном режиме 

работы сигнал на выходе компаратора отсутствует (логический «0»). При 

достижении высокого уровня формируется сигнал «1», который 

активирует предупредительную сигнализацию. 

- Логический элемент «ИЛИ», на который поступает сигнал при 

достижении сверхвысокого уровня. 

- RS-триггер, который при поступлении сигнала на S-вход переводится в 

состояние «SET» и инициирует закрытие отсечного клапана LZ-100 и 

открытие клапана LZ-200, обеспечивая сброс избыточной жидкости. 

После стабилизации уровня возврат системы в исходное состояние 

осуществляетсяадвумярспособами: 

- автоматически — с помощью двухпозиционного переключателя на 

инженерной станциид(поз.рBSд2-1); 

- вручную — с помощью кнопочного выключателя на рабочей станции 

оператора (поз. H 2-1), подающего сигнал на R-вход RS-триггера (сброс). 

Ручной режим управления предусмотрен для случаев неисправности автоматики 

или проведения регламентных работ и доступен только уполномоченному персоналу. 

Разработанная схема представлена на Рисунке 1. 



-92- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʉʭʝʤʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʉ 

 

Сравнительный анализ контроллеров ПАЗ представлен в таблице 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʇɸɿ 
Параметр ЭЛСИ-ТМК REGULAR R500S TREI-5D-04 SAFE 

Входы 

аналоговые/дискретные 
24/64 8/16 252/2048 

Выходы 

аналоговые/дискретные 
24/64 4/8 252/2048 

Интерфейсы 
МЭК 60870-5-104-20, 

Modbus TCP/RTU, 

RS-485, Modbus 

TCP/RTU, 2 x USB 

Enternet, RS-485/422, 

CAN, Modbus 

Средняя наработка на отказ, ч 90 000 150 000 180 000 

Срок службы, лет 20 20 25 

 

На основании проведенного анализа наиболее оптимальным для решения 

поставленных задач признан контроллер TREI-5B-04 SAFE. Он обладает наибольшей 

наработкой на отказ (180 000 часов), что обеспечивает высокую надежность системы 

ПАЗ. Выбор отечественного контроллера TREI-5B-04 SAFE полностью соответствует 

политике импортозамещения и обеспечивает технологическую независимость. Важно 

отметить, что данный контроллер имеет сертификат соответствия требованиям 

безопасности и может использоваться в системах до класса безопасности SIL 2/3 согласно 

МЭК 61508. 

ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɸɿ 

Для количественной оценки надежности разработанной системы выполнен расчет 

вероятности безотказной работы за межремонтный период T = 8760 часов. 

Для контроллера TREI-5B-04 SAFE с наработкой на отказ 180 000 часов 

интенсивность отказов составляет: 

ʇ
ρ

ρψππππ
υȟυφzρπρ  ̘

Вероятность безотказной работы за год: 
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˝ψχφπ̆ Ȣ ᶻ ᶻ  ̆ Ȣ πȢωυςτ 
Для сравнения выполнен расчет для контроллера ЭЛСИ ТМК с наработкой 90 000 

часов: 

ʇ
ρ

ωππππ
ρȢρρzρπρ  ̘

˝ψχφπ̆ Ȣ ᶻ ᶻ  ̆ Ȣ πȢωπχτ 
Таким образом, использование контроллера TREI-5B-04 SAFE повышает годовую 

вероятность безотказной работы системы ПАЗ на 4,5% по сравнению с менее надежным 

аналогом. В абсолютном выражении это означает снижение риска отказа системы с 9,26% 

до 4,76%, что в условиях опасного производства является существеннымрпоказателем.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

В результате выполнения работы разработана система противоаварийной 

автоматической защиты уровня в нефтегазовом сепараторе, включающая: 

1. Схему математических логических блокировок на основе компаратора, 

логического элемента «ИЛИ» и RS-триггера, обеспечивающую формирование 

предупредительных и аварийных сигналов при достижении критических значений 

уровня. 

2. Алгоритм управления запорной арматурой, предусматривающий 

автоматическое закрытие входной задвижки и открытие линии сброса жидкости при 

сверхвысоком уровне, а также возможность автоматического и ручного возврата системы 

в исходное состояние. 

3. Обоснованный выбор контроллера ПАЗ TREI-5B-04 SAFE, обладающего 

высокими показателями надежности (наработка на отказ 180 000 часов, вероятность 

безотказной работы за год 0,952) и соответствующего требованиям импортозамещения. 

Проведенная оценка надежности подтверждает, что разработанная система 

обеспечивает требуемый уровень безопасности эксплуатации сепарационного 

оборудования. Полученные результаты могут быть использованы при проектировании 

или модернизации систем автоматизации на объектах добычи и подготовки нефти. 

***  
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Volkov T.A., Pavlycheva T.N., Kuligina N.O. 

Assessment of the reliability of the control system 

Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev 

(Russia, Nizhny Novgorod) 

 

Abstract 

This work is devoted to the calculation and evaluation of the reliability indicators of the 

control system in the process of obtaining polyvinylformalethylal. When designing an 

automation system, special attention should be paid to the reliability parameters of the automated 

control system. This allows for the guarantee of proper functioning in the required modes and 

operating conditions. 

Keywords: reliability, regulation, probability, reliability, required modes, operating 

conditions. 

 

Аннотация 

Данная работа посвящена расчету и оценке показателей надежности системы 

управления в процессе получения поливинилформаэтилаля. При проектировании системы 

автоматизации особое внимание следует уделять параметрам надежности 

автоматизированной системы управления. Это позволяет гарантировать надлежащее 

функционирование в требуемых режимах и условиях эксплуатации. 

Ключевые слова: надежность, регулирование, вероятность, надежность, 

требуемые режимы, условия эксплуатации. 

 

In the context of rapid digitalization and the complexity of technological processes, the 

reliability of control systems is becoming critical for ensuring the safety, efficiency, and 

sustainability of industrial, transportation, energy, and other critical facilities. Modern control 

systems integrate diverse components, such as hardware, software, communication networks, 

and human-machine interfaces, which significantly increases their functional complexity and 

introduces new vulnerabilities. 

For this calculation, it is advisable to choose an analog circuit. This is because the circuit 

will  include an analog-type EPP (electro-pneumatic converter) and IU (actuator), and the discrete 

control circuits will  include these elements, which are simpler and more reliable. Therefore, it 

can be argued that if  the chosen analog control circuit meets the requirements for reliability, then 

the discrete circuits will  also meet the requirements for reliability. The reliability of this circuit 

can be used to assess the overall reliability of the control system. Let’s calculate the main 

reliability indicators proposed in the project using the example of a cold temperature control loop 

in a polyvinylformaldethial synthesis reactor [2], [3]. The purpose of the calculation is to 

determine the uninterrupted operation of the control loop channel (CCU) - Rcu(t), the average 

time to failure of CCU - Tsr and the failure rate of CCU - cp(t). 

The block diagram of the control circuit is shown in Figure 1. 

 
Figure 1 - Block diagram of the control channel. 

 

D-sensor (TSMU Metran-274); 

ELS – electric communication line; 

K-controller (Simatic s7-400H (Siemens. Germany)); 

EPP – electro-pneumatic converter (EP-Ex); 

PLC – pneumatic communication line; 

IU – executive device (regulatory body); 

Initial data for the calculation: 
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Table 1 

Initial  data 
Name of the parameter Unit of measurement Value 

The calculation is carried out for the time hour 2000 

The law of probability distribution of uptime - exponential 

The average time to failure of the TD sensor hour 100 000 

The average time to failure of the electrical communication 

line of the TL 
hour 47 500 

The average time to failure of the TC controller hour 200 000 

The average time to failure of the pneumatic communication 

line 
hour 73 600 

The probability of trouble-free operation of the 

electropneumatic converter RAPP 
- 0.91 

The probability of failure-free operation of the control unit of 

the RIU 
- 0.925 

 

The probability of failure-free operation of the element, with an exponential law of time 

distribution, is determined by the formula [1]: 

ʝ
t

 Р(t)
Ö-

=
l

     (1.1) 

where λ is the failure rate of the element, hour–1; 

t is the operating time of the system, h; 

The failure rate of a system element is determined by the formula [1]: 

ʊ

1
 =l

     , where  (1.2) 

T is the average time to failure of the element, hour. 

We will  find the failure rate and the probability of failure-free operation for each element: 

ʇ
˟

ςȟρϽρπÈÏÕÒ; 

ʇ̠
˟̠

υϽρπÈÏÕÒ; 

ʇ
˟

ρȟσυψϽρπÈÏÕÒ; 

˝ Ô ̆ Ͻ ̆ Ͻ πȟωψȠ 

˝ ˞Ô ̆ Ͻ ̆ ȟϽ Ͻ πȟωυωȠ 

˝̠ Ô ̆ Ͻ̠ ̆ Ͻ Ͻ πȟωωȠ 

˝ Ô ̆ Ͻ ̆ ȟ Ͻ Ͻ πȟωχσȢ 
Summarize all the reliability elements in Table 2. 

Table 2 

Reliability indicators of the system elements 

Name of the parameter 
Reliability indicators 

Тэл, hour λэл(t), hour -1 Рэл(t) 

D 100000 10-5 0,98 

ELS 47500 2,1∙10-5 0,959 

K 20000 5∙10-6 0,99 

EPP - - 0,91 

PLC 73600 1,358∙10-5 0,973 

EW - - 0,925 

 

For sequentially arranged control elements (see Figure 1), the probability of system 

failure is determined by the following formula [1]: 

˝˞ Ô Б ˝ÔȠ (1.3) 
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Substituting the values of the probabilities of failure-free operation of all elements in 

formula 1.3, we obtain the probability of failure-free operation of the entire system as a whole: 

0Ã Ô 0$ Ô Ɇ0%,# Ô ς Ɇ PK(t) Ɇ0%00 Ô Ɇ00,# Ô Ɇ0%7 Ô 
0Ã Ô πȟωψɆπȟωυωςɆπȟωωɆπȟωρɆπȟωχσɆπȟωςυ πȟχσ 

The average failure rate of the system is determined by the formula [1]: 

ʇ Ô
 

ȟ (1.4) 

ʇ Ô
ÌÎ πȟχσ

ςπππ
ρȟυχϽρπÈÏÕÒȟ 

Average time to failure: 

˟ ȟ (1.5) 

˟
ρ

ρȟυχϽρπ
φσφω ÈÏÕÒȟ 

The probability of uninterrupted operation in 2000 hours is 0.73, which is insufficient for 

these requirements. Therefore, it is necessary to provide redundancy for the most unreliable 

system components: ELS, PLC, EW, and EPP. To do this, we will  modify the block diagram 

(Figure 1). The modified control channel is shown in Figure 2. 

 
Figure 2 - Block diagram of the transformed control channel 

 

To calculate reliability, we replace a series of contours consisting of two parallel-

connected elements with an element equivalent in terms of reliability. The probability of failure-

free operation of such an element can be determined by the formula [1]: 

0̞̋Ỗ ρ ρ 0̞ Ô̌ ȟ (1.6) 

0 Ô ρ ρ 0 Ô ρ ρ πȟωυω πȟωωψ ȟ 

0 Ô ρ ρ 0 Ô ρ ρ πȟωχσ πȟωωω ȟ 

0 Ô ρ ρ 0 Ô ρ ρ πȟωρ πȟωως ȟ 
0 Ô ρ ρ 0 Ô ρ ρ πȟωςυ πȟωωτ ȟ 

 

Using formula 1.3, we find the probability of trouble-free operation of the entire system 

as a whole: Pc=0,9802•0,9982•0,99•0,992•0,999•0,994=0,959. We will  also find the average 

failure rate and the average failure rate according to formulas 1.4 and 1.5, respectively. 

ʇ
ÌÎ πȟωυω

ςπππ
ςϽρπÈÏÕÒȟ 

˟
ρ

ςϽρπ
υππππ ÈÏÕÒȟ 

 

The probability of trouble-free operation of the technical means of the temperature 

control circuit for a period of 2000 hours, after redundancy, is 0.959, which satisfies the 

requirement: Pp >0.92. Therefore, the circuit has a sufficient degree of reliability. 

In the work, the reliability indicators of the temperature control loop in the cold state of 

PVFE were evaluated and calculated. A scheme that did not have sufficient reliability was 

presented for analysis, so a step-by-step redundancy of some elements was performed, after 

which the probability of uninterrupted operation of the control scheme's technical means is 

0.959, which meets the reliability requirement and significantly increases its level. 
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РАЗДЕЛ XIII. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ 

 

Дворянкин О.А., Киселёва С.М. 

Даркнет – информационные аспекты виртуальной сети 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤ. ɺ.ʗ. ʂʠʢʦʪʷ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʄʦʩʢʚʘ) 

 

Аннотация 

В статье исследуются исторические предпосылки появления сети Даркнет. 

Представлен инструмент (технические характеристики) вхождения в Даркнет. Проведен 

анализ положительных и отрицательных сторон Даркнета.  

Ключевые слова: Интернет, Даркнет, цифровой мир, анонимность, приватность, 

шифрование, дешифрование, информационные технологии, криминальные структуры, 

цензура. 

 

Abstract 

The article explores the historical background of the emergence of the Darknet network. 

It presents a tool (technical specifications) for accessing the Darknet. The article analyzes the 

positive and negative aspects of the Darknet.  

Keywords: Internet, Darknet, digital world, anonymity, privacy, encryption, decryption, 

information technology, criminal structures, censorship. 

 

Интернет (всемирная или глобальная сеть) одно из величайших достижений 

человечества, которое коренным образом изменило способ взаимодействия людей и 

способы доступа к информации. С момента своего появления он стал не только средством 

связи, но и мощной платформой для обмена данными.  

С помощью Интернета у людей появились безграничные возможности для 

распространения, хранения и использования информации. Благодаря ему люди могут 

общаться на огромных расстояниях, обучаться и работать. 

Социальные сети, видеохостинги и мессенджеры сделали возможным 

поддержанием связей с друзьями и семьёй, независимо от расстояния, позволили 

созданию сообществ по интересам, где люди могут обмениваться идеями и опытом, а 

также учиться, заниматься бизнесом и т.д.  

При этом огромное количество социальных сетей, мессенджеров, видеохостингов 

собирают массу личной информации, тем самым позволяя различным организациям и 

органам (государственным или коммерческим), частным лицам, в том числе 

криминальным структурам, собирать, обобщать, систематизировать и очень часто 

использовать в противозаконных целях. 

С учётом растущих угроз безопасности и конфиденциальности пользователей, 

люди стали всерьёз задумываться о способах защиты своей анонимности в сети Интернет. 

На фоне этого была создана анонимная сеть Даркнет, которая функционирует 

параллельно с обычным Интернетом. Даркнет предоставляет пользователям возможность 

скрывать свои действия и личные данные, используя специальные протоколы и 

программное обеспечение, такие как Tor. Эта сеть позволяет обмениваться информацией 

и общаться без риска быть отслеживаемым, что делает её привлекательной для тех, кто 

желает сохранить свою приватность. 

Однако, несмотря на положительные аспекты анонимности, Даркнет также 

привлекает внимание криминальных структур, которые используют его для 

осуществления незаконных действий, таких как торговля наркотиками, оружием и 

данными. Это создаёт двойственные ситуации: с одной стороны, пользователи получают 

инструменты для защиты своей конфиденциальности, с другой стороны, открывается 
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пространство для преступной деятельности, что усложняет задачу контролирующих 

органов по борьбе с киберпреступностью. 

Даркнет, как часть более широкой концепции Интернета, имеет свои корни в 

начале 1990-х годов. В начале 2000-х годов проект получил название The Onion Routing 

(Tor). В октябре 2002 года впервые была развёрнута сеть маршрутизаторов, которая к 

концу 2003 года насчитывала более десяти сетевых узлов в США и один — в 

Германии.[1] Идея создания Tor возникла у американского исследователя Пола Сирера и 

его команды в лаборатории Лос-Аламоса. В 2002 году проект был передан в руки 

неправительственной организации The Tor Project, основанной такими людьми, как Эйдан 

Фаррелл и командой программистов, включая Дэйва Берка и других специалистов в 

области безопасности. 

В 2004 году была запущена первая версия Tor, и в последующем она приобрела 

популярность среди активистов, журналистов и правозащитников, стремящихся избежать 

преследований за свои действия и высказывания. Через несколько лет после запуска Tor 

появились специальные веб-сайты и платформы, которые можно было посещать только 

через анонимную сеть, открывая доступ к информации и ресурсам вне контроля 

традиционного Интернета. 

К середине 2010-х годов Даркнет начал привлекать внимание широкой публики и 

СМИ, когда стали известны такие проекты, как Silk Road — онлайн-рынок, где 

продавались наркотики и другие запрещенные товары. Silk Road стал олицетворением 

двойственной природы анонимности: как возможностей, так и угроз, связанных с 

анонимностью в Интернете. Несмотря на его закрытие в 2013 году правоохранительными 

органами, идея Даркнета продолжала развиваться, порождая множество других платформ, 

как легальных, так и криминальных. 

Таким образом, Даркнет эволюционировал из инструмента для защиты 

конфиденциальности в мощное пространство для обмена информацией, которое, 

несмотря на свою репутацию, остаётся важным элементом борьбы за приватность в 

цифровом мире. Он продолжает играть значительную роль в жизни пользователей, 

ищущих анонимность и безопасность в условиях постоянно растущих угроз со стороны 

как государственных, так и частных структур. 

Анализ показывает, что ключевая цель создания Даркнета изначально заключалась 

в предоставлении платформы для анонимного общения и доступа к информации. В 

условиях растущего контроля и цензуры, особенно в авторитарных режимах, Даркнет 

стал важным инструментом для активистов, журналистов и диссидентов, стремящихся 

сохранить свою конфиденциальность и свободу слова. Помимо этого, он предлагает 

возможность обхода геоблокировок и доступ к ресурсам, которые могут быть недоступны 

в обычном Интернете.  

В этой связи эксперты дали разные определения сети Даркнет, но при этом суть 

термина осталась единой.  

Даркнет — это сегмент Интернета, который скрыт из общего доступа. 

Соединение в нём устанавливается между доверенными пирами (участниками) в 

зашифрованном виде, с использованием нестандартных портов и протоколов. В Даркнете 

используют собственные DNS, то есть домены, и адресное пространство. [2] 

Даркнет или Теневой интернет — это скрытая группа веб-сайтов, доступная 

только через специализированные браузеры. Они используются для сохранения 

анонимности и приватности действий, совершаемых в Интернете, как законных, так и не 

очень. В то время как одни пользователи с помощью таких браузеров посещают интернет-

ресурсы, заблокированные правительством, другие занимаются деятельностью, которую 

никак нельзя назвать законной. [3] 

Многим пользователям Даркнет понравился, в первую очередь за его 

характеристики (анонимность и скрытность), и им стали пользоваться в законных целях, 

например, защита персональных данных или доступ к непубличной информации. Однако 



-100- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

часть пользователей стали им пользоваться в противозаконных целях, например, торговля 

наркотиками, оружием и другими контрабандными товарами. В результате 

правоохранительные органы обратили внимание, что в свою очередь способствовало 

разработке технологий для мониторинга и противодействия преступности.  

В ходе изучения информационных технологий сети Даркнет экспертам стало 

известно, что основным и отличительным инструментом стал – вход в систему.  

Вход в Интернет осуществляется через обычные браузеры и предоставляет доступ 

к открытым сайтам, содержащим разнообразный контент, зачастую с требованием 

использования личных данных, тогда как вход в Даркнет требует специализированного 

программного обеспечения, такого как Tor, и обеспечивает доступ к скрытым ресурсам, 

часто содержащим как законный, так и незаконный контент, при этом предлагая высокий 

уровень анонимности пользователей. 

С учётом изложенного страницу в Интернете можно представить следующим 

образом (рис.1) 

 
ʈʠʩ. 1 ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ 

  

Сайт в Даркнете можно представить следующим образом (рис.2) 

 
ʈʠʩ.2 ʧʨʠʤʝʨ ʩʘʡʪʘ ʚ ɼʘʨʢʥʝʪʝ 

 

Чтобы зайти в Даркнет надо воспользоваться специальным сервисом.  

Один из самых популярных способов доступа в сеть Даркнет — это браузер Tor. 

Tor – это браузер с технологией и инструментарием для обеспечения 

анонимности, используемый людьми, стремящимися к приватности и борющимися с 

цензурой в Интернете. [4] 

Для выхода в Интернет Tor использует технологию, известную как «луковая 

маршрутизация». В этой системе каждый узел сети, или пир (от английского "peer"), 

представляет собой участника, который имеет равные права и возможности передавать 

зашифрованную информацию. Процесс шифрования происходит в несколько слоёв, что 

напоминает структуры луковицы: данные пользователя скрываются за несколькими 

«слоями» шифрования. 

Передача пользовательского трафика через Tor осуществляется по цепочке из 

нескольких нод-ретрансляторов. Сеть состоит из трёх основных типов узлов: входных 

(Guard), промежуточных (Middle) и выходных (Exit) узлов. Входные узлы известны 

клиенту и являются первым узлом в цепочке. Промежуточные узлы передают данные к 

следующему узлу, не зная исходного отправителя. Выходные узлы удаляют последний 

слой шифрования и отправляют данные к конечному получателю. При этом выходной 

узел видит незашифрованные данные, если соединение не защищено другими методами, 

например, HTTPS. [5] Эти узлы могут находиться на значительном расстоянии друг от 

друга и каждый выполняет свою функцию шифрования. Когда первая нода (входной узел) 

принимает трафик, она «снимает» один уровень шифрования и узнает адрес следующей 

ноды, после чего отправляет данные дальше по цепочке. Этот процесс повторяется, пока 

трафик не достигнет выходного узла, который осуществляет полную дешифровку и 

передает запрос конечному адресату. Ответ на этот запрос возвращается тем же путём, 

проходя аналогичные этапы шифрования и дешифрования. (рис.3) 
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ʈʠʩ.3 ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ Tor 

 

В контексте сети Tor термины "ноды" и "пиры" могут использоваться 

взаимозаменяемо, однако между ними есть нюансы.  

Ноды — это узлы сети, которые выполняют конкретные функции в 

маршрутизации трафика, обеспечивая шифрование и анонимность данных. Каждая нода 

имеет определённую роль, например, входная, промежуточная или выходная.  

Пиры, с другой стороны, больше акцентируют внимание на равноправии 

участников сети, подразумевая, что все они могут взаимодействовать друг с другом, 

передавая данные и создавая децентрализованную структуру. Таким образом, в то время 

как все ноды являются пирами, не все пиры обязательно функционируют как ноды в сети 

Tor. 

Работу Tor удобно представить в виде почтовой системы. Представьте, что человек 

помещает свой запрос в конверт, который запечатан еще в два дополнительных конверта. 

Этот многослойный конверт отправляется пользователю А (входному узлу). Пользователь 

А открывает первый конверт и видит указание отправить его пользователю Б 

(промежуточному узлу). Затем, пользователь Б также открывает конверт и 

перенаправляет запрос пользователю В (выходному узлу). Последний открывает конверт 

и выполняет указанный в нём запрос. При этом ни один из узлов не видит полного пути 

запроса и не знает, кто его отправил, что обеспечивает высокий уровень 

конфиденциальности данных. 

В браузере Tor предусмотрен механизм «подключаемого транспорта», который 

можно активировать при первом запуске. 

Существуют различные типы транспорта, и эффективность каждого зависит от 

конкретных условий. Подключаемый транспорт работает с помощью «мостов» — 

скрытых от публичного анализа узлов, которые трудно отследить или заблокировать.  

Мосты в контексте сети Tor — это специальные узлы, служащие для соединения 

пользователей с сетью Tor, обходя различные блокировки и ограничения доступа. Они 

действуют как промежуточные точки, позволяя пользователям подключаться к Tor, не 

раскрывая их местоположение или то, что они используют данную сеть. Мосты особенно 

полезны в странах, где доступ к Tor ограничен или полностью заблокирован, поскольку 

они затрудняют обнаружение факта подключения к сети. В отличие от обычных узлов, 

мосты не публикуются в открытых списках, что делает их менее уязвимыми для 

блокировок и мониторинга. 

Мосты могут быть как публичными, так и приватными, последние требуют от 

пользователя запроса информации о доступе. Это дополнительно увеличивает уровень 

анонимности и безопасности, так как пользователь, который получает доступ к мосту, не 

оставляет следов и может избежать прямого наблюдения со стороны интернет-

провайдеров или государственных органов. Использование мостов позволяет людям в 

условиях высоких рисков продолжать доступ к информации и ресурсам, обеспечивая 

защиту прав на свободу выражения и конфиденциальность в Интернете. Таким образом, 
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мосты играют важную роль в поддержании доступности и функциональности сети Tor, 

особенно в сложных политических и социальных условиях. (рис.4) 

 
ʈʠʩ.4 ʩʧʠʩʦʢ ʤʦʩʪʦʚ ʚ Tor ʙʨʘʫʟʝʨʝ 

 

При первом включении Tor можно использовать встроенный мост. Если он не 

сработает, необходимо запросить индивидуальный адрес моста и попробовать 

подключиться к нему. Иногда стоит протестировать несколько адресов мостов, пока не 

будет найден работающий вариант. 

Интеграция рассмотренных технологий позволяет выстроить комплексную 

систему анонимизации, снижающую вероятность деанонимизации пользователя. 

Хотя Tor удерживает статус отраслевого стандарта, анализ показывает рост 

востребованности альтернативных клиентов (Brave Browser, Mozilla Firefox, Epic Privacy 

Browser), которые остаются непревзойдёнными лидерами в области анонимного 

времяпрепровождения в Интернете, так же они имеет аналоги, которые могут предложить 

пользователям дополнительные функции или альтернативные подходы к обеспечению 

конфиденциальности. 

Наряду с этим можно сделать промежуточные выводы о двойственной природе 

Даркнета: наличие позитивных, так и негативных сторон характеризует его как сложное и 

многогранное явление современного интернет-пространства. Классификация данных 

противопоставлений предоставлена в таблице (табл. 1)  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʘʨʢʥʝʪʘ 
Положительные стороны Даркнета Отрицательные стороны Даркнета 

- Анонимность и конфиденциальность: Даркнет 

позволяет пользователям сохранять свою 

анонимность, что особенно важно для активистов, 

журналистов и диссидентов в странах с жёсткой 

цензурой. 

- Криминальная деятельность: Даркнет стал 

площадкой для торговли наркотиками, оружием, 

краденными данными и другими незаконными 

товарами, и услугами. 

- Свобода слова: Платформы в Даркнете дают 

возможность людям выражать свои мысли и идеи 

без страха перед репрессиями или преследованием. 

- Мошенничество: Пользователи могут стать 

жертвами мошенничества, так как рынок в 

Даркнете часто не регулируется и отсутствуют 

механизмы защиты прав потребителей. 

- Доступ к информации: Даркнет может служить 

источником информации, недоступной в обычном 

интернете, включая документы, исследования и 

материалы, которые могут быть подвергнуты 

цензуре. 

- Педофилия и коррупция: На некоторых 

платформах существуют секции, посвященные 

детской порнографии и другим преступлениям, 

что делает Даркнет опасным местом. 

- Поддержка диссидентов: В авторитарных 

режимах Даркнет предоставляет пространство для 

организации протестов, обмена информацией и 

поддержки движений за права человека. 

- Угрозы безопасности: Анонимность Даркнета 

привлекает не только законопослушных 

пользователей, но и преступников, что 

увеличивает риск кибератак и утечек данных. 

- Обмен знаниями: Некоторые сообщества в 

Даркнете занимаются обменом образовательными 

материалами и знаниями, что способствует 

самообразованию. 

- Сложности с правоохранительными органами: 

Даркнет создает трудности для 

правоохранительных органов в борьбе с 

преступностью, так как анонимность затрудняет 

идентификацию и задержание злоумышленников. 
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По данным на март 2024 года Tor браузер запрещено использовать в      16 странах: 

Беларусь, Вьетнам, Египет, Ирак, Иран, Казахстан, Китай, Мьянма, ОАЭ, Оман, 

Пакистан, Северная Корея, Сирия, Туркменистан и Турция. В России суды периодически 

блокируют Tor по искам силовых ведомств. 

Чтобы обойти ограничения в Даркнете используются сайты с суффиксом «. onion", 

т.е. доменное расширение которые доступны только через сеть Tor, обеспечивая 

анонимный доступ к различным ресурсам. Эти сайты могут содержать как легальный, так 

и нелегальный контент, что делает их популярными среди пользователей, ищущих 

конфиденциальность в Интернете.  

Функционирование скрытых сервисов опирается на уникальные механизмы 

адресации, не поддерживаемые традиционной системой DNS, что существенно 

затрудняет цензуру и сетевой мониторинг. Пользователи Tor видят лишь зашифрованный 

адрес, который обычно представляет собой длинную строку случайных символов, что 

делает его трудным для запоминания или подбора. 

Контент на сайтах с «. onion" варьируется от легального до нелегального.  

С одной стороны, многие из них предлагают полезную информацию, такие как 

форумы, блоги и новостные сайты, где пользователи могут обсуждать различные темы, 

включая технологические вопросы, права человека и конфиденциальность. С другой 

стороны, в Даркнете также можно найти ресурсы, связанные с незаконной деятельностью, 

такими как чёрные рынки, торговля наркотиками, оружием и другими запрещёнными 

товарами, и услугами. Это разнообразие контента привлекает пользователей, ищущих как 

законные, так и незаконные возможности, создавая тем самым неоднозначную репутацию 

сети Tor и её «. onion» сайтов. 

Таким образом, загрузка веб-страниц через Tor происходит медленнее, чем в 

обычном браузере. Это связано с подключением не напрямую, а через сеть серверов 

(«ретрансляторов»). Такая система необходима для того, чтобы обеспечить анонимность 

пользователя. Кроме того, более глубокие блокировки, в том числе самой сети Tor, можно 

обойти с помощью специальных «мостов», т.е. скрытых ретрансляторов, и 

«подключаемого транспорта».  

В итоге, можно сделать вывод, что сеть Даркнет стала представлять сложное 

явление с положительными и отрицательными сторонами. Для преступников он является 

удобной площадкой, в то время как для отдельных граждан инструментом защиты 

свободы слова и конфиденциальности.  

Однако ситуация с Даркнетом претерпела серьезные изменения в 2022 году.  

В апреле 2022 года произошло закрытие «Гидры», крупнейшего онлайн-рынка 

наркотиков (маркетплейса), а по совместительству площадки для продажи других 

нелегальных товаров, что серьёзно сказалось на её постоянных посетителях: одни 

лишились привычных запрещённых веществ, а другие остались без не менее привычного 

заработка. [6] Отключение серверов площадки сказалось на всех, кто так или иначе был 

причастен к проекту.  

Настоящая сеть не долго оставалась «пустой». На смену, в этом же году, были 

моментально созданы новые маркетплейсы: Kraken, Nova, TOP, MEGA, Blacksprut, 

Meduza, Matanga, MG!OMG!OMG!, Volna, Зелёный Мир. (рис. 6) 

Маркетплейсы в Даркнете в результате выработки дополнительных степеней 

защиты стали представлять сложные платформы, где анонимность и скрытность являются 

ключевыми характеристиками. Эти маркетплейсы предоставляют пользователям 

возможность обмена товарами и услугами, включая как легальные, так и нелегальные 

предложения, действуя вне рамок открытого Интернета. 

Одним из основных информационных инструментов этих платформ остался 

сервис Tor и его аналоги, а также мосты, которые обеспечивают высокий уровень 

анонимности для пользователей.  
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ʈʠʩ.6 ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʨʢʝʪʧʣʝʡʩʘ ʚ ʩʝʪʠ ɼʘʨʢʥʝʪ. 

 

Расширение инструментария скрытых сетей в последние годы обусловлено 

внедрением альтернативных протоколов, таких как I2P и Freenet, которые предлагают 

отличные от классической луковой маршрутизации подходы к обеспечению приватности.  

I2P (Invisible Internet Project) ориентирован на создание защищённой среды для 

peer-to-peer (P2P) коммуникации внутри самой сети, обеспечивая маршрутизацию 

трафика через множество узлов с использованием технологии "туннелирования" (tunnels), 

что делает его устойчивым к наблюдению. В I2P акцент делается на анонимность 

пользователей при взаимодействии друг с другом, позволяя им создавать и поддерживать 

анонимные сайты и сервисы.  

Freenet, в свою очередь, представляет собой распределённую платформу, которая 

позволяет хранить и делиться файлами анонимно, обеспечивая защиту от цензуры. В 

основе её работы лежит механизм распределённого хеширования и контентно-

адресуемого доступа, где информация реплицируется между узлами сети, а 

идентификация контента осуществляется через криптографические ключи, а не 

местоположение источника. 

Основное отличие между этими сетями и Tor заключается в подходах к 

анонимности и архитектуре. В отличие от полностью распределённых систем, 

архитектура Tor опирается на консенсус каталожных серверов (Directory Authorities), что 

создаёт потенциальные векторы атак на точки выхода, где возможен перехват 

незашифрованного трафика.  

Альтернативные протоколы, такие как I2P и Freenet, реализуют принципы 

децентрализованного хранения и передачи данных (например, через распределённые хеш-

таблицы), что повышает устойчивость к цензуре, однако часто сопряжено с 

компромиссами в пропускной способности и латентности.  

Следует отметить, что если для Tor характерно выделенное использование мостов 

для обхода блокировок провайдеров, то в архитектуру I2P и Freenet механизмы 

обфускации транспорта интегрированы на базовом уровне, снижая необходимость во 

внешних посредниках. 

Таким образом современные Даркнет-маркетплейсы представляют собой 

уникальные экосистемы, которые сочетают в себе новейшие достижения в области 

технологий и желание пользователей сохранить свою анонимность. Тем не менее, 

несмотря на их привлекательность, важно помнить о рисках и потенциальных 

последствиях использования таких ресурсов. 

Наряду с этим перед пользователями возник вопрос: «Как найти нужный 

маркетплейс в сети Даркнет?»  

Специалистами (программистами) в области информационной безопасности были 

разработаны специальные поисковые программы.  

По нашим исследованиям и мнениям некоторых экспертов можно представить в 

табличном варианте специализированные поисковые системы с основными 
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характеристиками, которые позволяют осуществлять поиск информации в Даркнете (табл. 

2)  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɼʘʨʢʥʝʪʝ. 
Поисковая 

система 
Описание Основные особенности 

Ahmia 
Поисковая система, которая индексирует 

только легальные Onion-сайты. 

Удобный интерфейс, фильтрация 

результатов по категориям. 

Not Evil 
Поисковая система для поиска Onion-

ресурсов, охватывающая широкий спектр. 

Поддержка анонимности, простой 

и интуитивно понятный дизайн. 

Tor66 
Поисковая система, ориентированная на 

пользователей Даркнета. 

Быстрый поиск и хорошая 

навигация по результатам. 

DuckDuckGo 

(Tor) 

Анонимная версия известной поисковой 

системы без отслеживания пользователей. 

Поддержка поиска по Onion-

сайтам, высокая степень 

конфиденциальности. 

Grams 
Специализированный поисковик для 

маркетплейсов в Даркнете. 

Фильтры по категориям товаров, 

возможность поиска по ценам. 

 

На основании изложенного можно отметить, что в последние годы доступ к 

Даркнету стал значительно удобнее благодаря развитию информационных технологий. 

Современные смартфоны и приложения позволяют пользователям легко подключаться 

через Tor, его аналоги и мосты, I2P, Freenet и другие анонимные платформы, что 

способствует более широкому распространению информации и услуг.  

Интуитивно понятные интерфейсы и улучшенная безопасность делают 

использование Даркнета доступным даже для тех, кто не обладает глубокими 

техническими знаниями. Это, в свою очередь, ведёт к росту числа пользователей, 

интересующихся как легальными, так и нелегальными аспектами этой скрытой части 

Интернета. 

На основании выше изложенного, Даркнет несёт опасность для государства так и 

для всего человечества в целом. Поэтому нужны новые технологии и методики, способы 

борьбы с незаконной деятельностью в анонимном сегменте Интернета. Необходимо 

разработать комплексные методики и методические рекомендации, направленные на 

снижение рисков, связанных с деятельностью в Даркнете.  

***  
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РАЗДЕЛ XIV. МОДЕЛИРОВАНИЕ 

 

Сафронов Н.В.
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2
 

Анализ математических моделей образовательных кластеров 
1
ʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʬʠʣʠʘʣ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 
2
ʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʇʝʥʟʘ) 

 

Аннотация 

В статье дается анализ различных математических моделей, которые описывают 

взаимодействие в рамках образовательных кластеров. В обзоре приводятся формулы, 

позволяющие оценить степень организации и успешное функционирование внутри 

кластера. На основе проанализированных моделей приводятся основные задачи 

управления образовательными кластерами как организационной системой. 

Ключевые слова: образовательный кластер, математическая модель, 

оптимизационная модель, кластерная группа. 

 

Abstract 

The article provides an analysis of various mathematical models that describe the 

interaction within educational clusters. The review provides formulas to assess the degree of 

organization and successful functioning within the cluster. Based on the analyzed models, the 

main tasks of managing educational clusters as organizational system are presented. 

Keywords: Educational cluster, mathematical model, optimization model, cluster group. 

 

С 2022 года в России начал действовать проект «Профессионалитет», который 

направлен на создание кластеров, функционирующих в рамках взаимосвязи 

работодателей и образовательных учреждений. Целью данного проекта является 

повышение качества подготовки студентов с возможностью их дальнейшего 

трудоустройства по специальности. Одна из главных задач кластеризации – повышение 

уровня модернизации системы СПО для подготовки кадров высокой квалификации. 

Внедрение проекта происходит по всей России, однако в настоящее время между 

исследователями не утихают споры о целесообразности внедрения данного проекта [1]. В 

связи с этим мощным инструментом для оценки эффективности функционирования 

образовательных кластеров служат их математические модели. Сравнительный анализ 

различных математических моделей образовательных кластеров дает возможность 

оценить степень влияния различных компонентов, определить наиболее важные 

параметры, выявить преимущества и недостатки каждой, что позволяет в дальнейшем это 

использовать при построении их модификаций, более точным образом описывающих 

некоторые аспекты таких моделей. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. 

В монографии [2] описывается модель образовательного кластера республики 

Коми. Для описания эффективности кластерного подхода используется формула (1) 

. Îz ς Î ρȟ (1) 

где N – число взаимодействий, n – количество участников взаимоотношений.  

Внедрение кластеризации дает возможность сократить количество 

взаимодействий, возникающих между управляющей структурой и участниками 

деятельности. На основе данной формулы можно сделать вывод, что количество 
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взаимодействий между участниками образовательного кластера растет очень быстро с 

ростом количества участников. По мнению автора формулы В. Гракунайса, для того, 

чтобы система оставалась контролируемой, необходимо, чтобы значение Î не превышало 

8. Если говорить о понятии кластеризации, то здесь речь идет о количестве участников в 

рамках образовательного кластера – оно не должно превышать 8. При Î ψ количество 

взаимодействий в рамках кластера достигает значения 1080.  

Также авторы в данной монографии описывают основные показатели, на основе 

которых есть возможность отследить степень значимости различных кластерных групп. 

Кластерной группой в образовательном кластере называют группу взаимосвязанных 

организаций, учреждений или субъектов, объединённых общими целями, ресурсами и 

взаимодействием в рамках единой образовательной системы. Для описания 

эффективности взаимодействия образовательных кластеров вводятся следующие 

параметры: коэффициент локализации, размер кластерной группы и фокус группы. 

Оценка коэффициента локализации осуществляется по формулам, представленным в 

таблице 1. 

Согласно проведенным исследованиям, кластерная группа называется значимой в 

том случае, если соблюдено хотя бы 1 условие: 

1. ὐὗ ς 
2. регион должен быть в числе 10%, лидирующих по размеру кластерной 

группы ὛὭᾀὩ 

3. регион должен быть в числе 10%, лидирующих по фокусу кластерной 

группы ὊέὧόίȢ 
Данные параметры были введены ученым Г. Линдквистом. В случае, если 

кластерная группа не удовлетворяет ни одному из приведенных условий, то ее следует 

исключить из рассмотрения.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

 
 

Чтобы оценить синергетический эффект, получаемый от влияния различных 

объектов в рамках образовательного кластера, необходимо воспользоваться формулой (2): 

Ó % В %ȟ (2)  
где Ó – синергетический эффект, %– интегрируемый эффект в рамках 

образовательного кластера, В % – суммарный эффект от каждого автономного объекта 

в образовательном кластере.  

Для оценки эффективности проекта в образовательном кластере применяется 

интегральный показатель по формуле (3): 

Ó В Ó ρ % , (3)  
где Ó – интегральный показатель ожидаемого синергетического эффекта на 

периоде дисконтирования Ô, % – величина ставки дисконтирования.  
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Использование данных формул позволяет осуществить оценку эффективности 

создаваемого регионального образовательного кластера, сравнить различные варианты 

еще на этапе проектирования. 

Также для оценки эффективности функционирования образовательного кластера 

используется обобщающий эффект саморазвития, величина которого рассчитывается по 

формуле (4): 

% ˏ ˡ ˡ ρ ˡ ˡ ȟ (4)  

где % – эффект синергии,  ˏ – выручка от реализуемых продуктов, ˡ  – 

переменные издержки, ˡ  – постоянные издержки, Ò – банковский процент, Î
налоговая ставкаȢ  

Таким образом, описанная выше математическая модель оценивает 

образовательный кластер как экономическую систему, одной из главной цели которой 

является максимизация прибыли. Однако в данной модели не учитываются 

образовательные потоки, эффект от взаимодействия с работодателями. Некоторые из 

описываемых выше параметров приводятся в исследовании [2]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

В статье [3] описываются математические модели оценки эффективности 

образовательных кластеров Тамбовской области. Для проведения оценки вводится 

обобщенный критерий эффективности, который рассчитывается по формуле (5): 

7 ɻ+ ɻ6 ɻ4ȟ (5)  
где коэффициенты ɻȟɻȟɻ рассчитываются из условия В ɻ=1. 

+  – критерий конкурентоспособности Ë ̏  ̊ отрасли образовательной 

организации, 6 – критерий наполняемости, 4  критерий территориальной 

распределенности.  

Чтобы обеспечить оптимальное вычисление параметров, необходимо использовать 

параметры агрегации, в частности, одним из наиболее успешных является агрегация по 

средневзвешенному, для которой авторы предлагают использовать формулу (6): 

0
В ᶻ

В
 (6)  

В данной формуле параметр 0 выступает значением агрегируемого первичного 

показателя, 9 – совокупный объем агрегации. В качестве примера данных параметров в 

статье приводится значение 0 как заработная плата преподавателей, 9 – численность 

преподавателей, занятых в образовательном кластере. Параметр É можно использовать и 

как индекс образовательной организации внутри кластера, и как внутри региона. 

Модель оптимизации системы внутри образовательного кластера 

Также в данной статье [3] рассматривается модель оптимизация сети 

образовательной организации. В рамках модели одной из главных задач выступает 

модель максимизации линейной целевой функции, которая рассчитывается по формуле: 

В В %&Ç Ä  (7)  
При этом потребность для общего количества обучающихся по É ̏  ̊профессии 

для Ê ̏ ̊отрасли можно рассчитать по следующей формуле (8): 

В Ç Ä В Ð, (8)   

где Ç  – количество студентов, выражающих выпуск по основным 

профессиональным образовательным программам по É ̏  ̊ профессии для Ë
̏ ̊образовательной программы, Ä – количество студентов, выражающих выпуск по 

основным профессиональным образовательным программам по É ̏  ̊ профессии для 

Ë ̏ ̊программы профессионального обучения, Ð – количество студентов, 

необходимых по É ̏  ̊профессии для Ê ̏̄ ̏работодателя в регионе. 

Описанная модель позволяет определить необходимое количество студентов, 

которое необходимо подготовить в регионе в конкретной отрасли по различным 

профессиям. 
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Анализируя описанные модели можно выделить следующие задачи [5] управления 

образовательными кластерами как организационными системами: 

1. задача формирования структуры и состава образовательного кластера; 

2. задача оценки эффективности функционирования элементов внутри 

образовательного кластера; 

3. задача распределения ресурсов внутри образовательного кластера; 

4. задача стимулирования и мотивации участников внутри кластера; 

5. задача создания механизма управления функционированием системой, 

позволяющего отслеживать изменения, вносить корректировки. 

Решение этих задач позволяет наиболее эффективно использовать имеющиеся 

внутри образовательного кластера ресурсы и повысить качество подготовки студентов 

для ряда отраслей. 
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РАЗДЕЛ XV. СТРОИТЕЛЬСТВО 

 

Ахметьянова К.Р., Марчук Н.И., Курбаковских О.Д. 

Сравнение результатов упругопластического расчета рамы динамическим 

методом в ПК ЛИРА 10.12 с экспериментом 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

 

Аннотация 

В статье приведено сравнение результатов расчета  в виде эпюры изгибающих 

моментов в раме с учетом физической нелинейности, полученных в ПК ЛИРА 10.12 

динамическим методом, с результатами эксперимента [1].  

Ключевые слова: железобетон, физическая нелинейность, динамический метод, 

изгибающие моменты, ПК ЛИРА 10.12.  

 

Abstract 

The article compares the bending moment diagrams for a frame, calculated with physical 

nonlinearity in LIRA 10.12 software using the dynamic method, against experimental results [1]. 

Keywords: reinforced concrete, physical nonlinearity, dynamic method, bending 

moments, LIRA 10.12. 

 

Одним из эффективных методов расчета, позволяющим учитывать физическую, 

геометрическую и конструктивную нелинейности конструкций зданий и сооружений 

является динамический метод. Целью данной работы является сравнение результатов в 

виде распределения изгибающих моментов в раме, учитывающих физическую 

нелинейность, полученных в ПК ЛИРА 10.12 динамическим методом, с 

экспериментальными результатами, приведенных в работе Крылова [1].  

Согласно [1, с.110], рассматривается Г – образная рама РГ-1. Высота стойки рамы 

1м, поперечное сечение 120*120 мм. Размер ригеля 1,3 м, сечение 120*120 мм. 

Армирование стойки четырьмя стержнями по углам сечения d12. Армирование ригеля в 

пролете в растянутой зоне - двумя стержнями d16, в сжатой зоне двумя стержнями d12. 

Армирование ригеля на опорах в растянутой зоне - двумя стержнями d12, в сжатой зоне 

двумя стержнями d16. Арматура из стали марки Ст.5, класс арматуры - AII.  Класс бетона 

В22,5. 

Первоначально, выполнялось нагружение домкратом колонны рамы. При этом 

загружение ригеля в пролете создавалось рычажной установкой, на расстоянии 60 см от 

оси колонны. Нагрузка, при которой происходил перелом кривых прогибов, 

указывающий на усиленный рост деформаций при небольшом увеличении нагрузки, 

принималась за опытную разрушающую нагрузку. Разрушение рамы характеризовалось 

разрушением сжатой зоны бетона в пролетном сечении ригеля под грузом и разрушением 

более сжатой грани колонны (после достижения растянутой пролетной арматурой 

текучести) [1, с.113]. 

Начальный модуль упругости для бетона В25 принят с понижающим 

коэффициентом 0.9, учитывающим переход от класса B25 к B22.5, а также 0.85, согласно 

п. 8.2.26 СП 63: Е = 30∙10^3∙0,9∙0,85 = 22950 МПа.  

Предел прочности бетона на сжатие и растяжение взяты из таблицы 6.8 СП 63 для 

расчета по предельным состояниям первой группы: Rb=14,5∙0,9=13,05 МПа, 

Rbt=1,05∙0,9=0,94 МПа. 

Модуль упругости арматуры согласно п. 6.2.12 СП 63 равен 200000 МПа. 

Коэффициент Пуассона арматуры согласно п. 6.1.17 СП 63 равен 0,2 
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Предел текучести арматуры на растяжение/сжатие R=400*0,75=300 МПа п. 6.2.8 

СП 63. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʤ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

По полученным значениям опорных реакций, замеренных кольцевыми 

динамометрами, в работе Крылова построен график изменения моментов в пролете под 

грузом и в узле при возрастании нагрузок. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʝ ʈɻ-1. 

 

Следует отметить следующий характер изменения моментов: с ростом нагрузки на 

ригель происходит рост как опорных, так и пролетных моментов. При достижении 

нагрузки равной 2160 кг рост опорного момента прекращается и начинается более 

интенсивный рост пролетного момента. 

К моменту прекращения роста момента в узле рамы надопорная арматура ригеля 

была далека от текучести, и перераспределение усилий происходило лишь за счет 
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повышенной деформативности бетона наиболее сжатой грани колонны. Образовывался 

своеобразный пластический шарнир, допускающий значительные деформации при 

практически неизменной величине опорного момента. 

Образование данного шарнира существенно повышает несущую способность 

рамы, что не учитывается при расчете упругой системы. 

По результатам испытаний, приведенным в работах Крылова, соотношение 

опорного и пролетного моментов, при загружении ригеля нагрузкой 3,2 тс, составляет 

Mпр/Моп = 0,88/0,29=3,03 (рисунок. 3). 

Результаты расчета рамы с заданными параметрами в ПК ЛИРА 10.12 приведены 

на рисунке 4. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4ï ʕʧʶʨʘ ʄ 

 

Расхождение результатов нелинейного расчета рамы, полученных в ПК ЛИРА 

10.12, с результатами испытаний рамы, составило 3,6%, что подтверждает корректность и 

правильность результатов, получаемых в физически нелинейном процессоре расчетного 

комплекса ЛИРА 10.12 и соответствие подобных результатов реальной работе 

конструкций.  

***  
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Д., Евзеров И. Д., Киричок В.В. и др. - М.: Лира Софт, 2021, -857 с. 
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Оползни как опасные геологические процессы 
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Аннотация 

В статье рассматривается одно из наиболее распространенных и опасных 

экзогенных геологических явлений — оползни. Анализируются причины возникновения 

оползневых процессов, включая природные факторы и антропогенное воздействие. 

Описаны основные стадии развития оползней и характерные признаки, позволяющие 

диагностировать неустойчивое состояние склонов. Приводятся принципы оценки 

устойчивости склонов и инженерные методы борьбы с оползнями. Статья предназначена 

для студентов строительных и геологических специальностей, а также для специалистов, 

занимающихся инженерной защитой территорий. 

Ключевые слова: оползни, устойчивость склона, причины оползней, признаки 

оползневого процесса, инженерная защита, противооползневые мероприятия, мониторинг 

склонов. 

 

Abstract 

The article discusses one of the most widespread and dangerous exogenous geological 

phenomena – landslides. The causes of landslide processes, including natural factors and 

anthropogenic impact, are analyzed. The main stages of landslide development and characteristic 

signs, allowing to diagnose the unstable state of slopes, are described. The principles of assessing 

the stability of slopes and engineering methods of controlling landslides are given. The article is 

intended for students of construction and geological specialties, as well as for specialists engaged 

in engineering protection of territories. 

Keywords: landslides, slope stability, causes of landslides, signs of a landslide process, 

engineering protection, anti-landslide measures, and slope monitoring. 

 

Введение 

Оползни представляют собой одно из наиболее разрушительных и трудно 

прогнозируемых природных явлений. Ежегодно они наносят значительный ущерб 

инфраструктуре, сельскохозяйственным угодьям, жилым и промышленным объектам, а в 

ряде случаев становятся причиной человеческих жертв. Актуальность изучения 

оползневых процессов обусловлена не только необходимостью минимизации ущерба от 

их воздействия, но и возрастающей хозяйственной активностью человека в горных и 

предгорных районах, что нередко провоцирует активизацию этих процессов. 

Оползнем называется скользящее смещение масс горных пород вниз по склону под 

воздействием собственного веса и дополнительной нагрузки, возникающее вследствие 

нарушения равновесия массива. Смещение происходит без потери контакта между 

движущейся и неподвижной частями, что отличает оползни от обвалов, 

характеризующихся свободным падением масс . Понимание механизмов возникновения 

оползней, умение распознавать ранние признаки их развития и знание методов 

инженерной защиты склонов являются необходимыми условиями безопасного освоения 

территорий со сложными инженерно-геологическими условиями. 

Причины возникновения оползней 

Формирование и развитие оползневых процессов обусловлено совокупностью 

причин, которые можно разделить на три основные группы. К первой группе относятся 

факторы, изменяющие форму и высоту склона. Это, прежде всего, подмыв склона при 

колебаниях базиса эрозии, разрушающая работа морских волн и речных течений, а также 

искусственные подрезки склонов при строительстве дорог и других инженерных 

сооружений. Ко второй группе относятся процессы, изменяющие строение и свойства 
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пород, слагающих склон. Сюда входят выветривание, переувлажнение пород 

атмосферными осадками и подземными водами, выщелачивание растворимых солей, 

суффозия (вынос мелких частиц фильтрующейся водой). Особое значение имеет наличие 

в основании склона глинистых пород, обладающих свойством ползучести . Третью 

группу составляют дополнительные нагрузки на склон: гидростатическое и 

гидродинамическое давление подземных вод, статические и динамические нагрузки от 

зданий и сооружений, сейсмические воздействия . 

Следует отметить, что крутизна склона играет важную роль в развитии оползней. 

Как показывает практика, склоны с крутизной менее 15 градусов, как правило, не 

подвержены оползневым процессам при прочих равных условиях . Наиболее опасными 

являются выпуклые и нависающие конфигурации склонов, где напряжения в массиве 

пород распределяются наиболее неблагоприятным образом. 

Важнейшим фактором, провоцирующим оползни, является вода. Переувлажнение 

пород приводит к снижению их прочностных характеристик, в частности, к уменьшению 

сцепления между частицами и угла внутреннего трения. Кроме того, наличие 

водоупорных слоев (например, глин) способствует формированию подземных вод, 

которые оказывают расклинивающее действие и уменьшают силы трения по поверхности 

скольжения . 

Антропогенная деятельность человека нередко становится катализатором 

оползневых процессов. Наиболее распространенными ошибками являются: неправильная 

подрезка склонов при прокладке дорог и строительстве; вырубка лесов и кустарников на 

склонах, разрушающая естественную корневую систему, скрепляющую грунт; 

неконтролируемый сброс воды и подтопление территорий; взрывные работы вблизи 

потенциально опасных участков. 

Стадии и признаки оползневого процесса 

Развитие оползня представляет собой закономерный процесс, проходящий 

несколько последовательных стадий. Согласно нормативным документам, выделяют 

четыре основные стадии . 

Подготовительный период характеризуется постепенным накоплением 

напряжений в массиве горных пород. Этот процесс может быть вызван эрозионным или 

техногенным воздействием на склон. В этот период происходит увеличение влажности 

пород, активизируются процессы выветривания, что в конечном итоге приводит к 

снижению прочности грунта. Внешне подготовительная стадия может никак не 

проявляться, что делает ее наиболее опасной с точки зрения своевременного 

прогнозирования. 

Начальный период проявления оползня становится заметным при визуальном 

обследовании. На поверхности склона образуются трещины растяжения, которые 

постепенно оконтуривают будущее оползневое тело. Появляется характерная западина в 

верхней части склона (стенка отрыва), а в основании склона может формироваться вал 

выпирания. Эти признаки свидетельствуют о начале смещения массива и требуют 

немедленного принятия мер. 

Стадия основного смещения представляет собой собственно оползень. Происходит 

отчленение оползневого тела от материнского массива и его перемещение вниз по склону. 

Скорость смещения может варьироваться в широких пределах: от нескольких 

сантиметров в год (медленные оползни) до десятков километров в час (быстрые оползни-

потоки) . Наиболее опасны быстрые оползни, способные привести к катастрофическим 

последствиям. Примером может служить гигантский оползень на Памире в 1911 году, 

вызванный землетрясением. Объем сместившихся пород составил около 2,5 млрд 

кубических метров, в результате чего был завален кишлак Усой и образовано Сарезское 

озеро . 

Заключительная стадия — временная стабилизация. Форма склона перестает 

изменяться, исчезают свежие трещины, на поверхности появляется растительность. 
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Однако стабилизация может быть временной: при изменении условий (новое 

переувлажнение, подрезка склона и т.д.) оползень может активизироваться вновь. 

Внешними признаками оползневой опасности, которые можно обнаружить при 

визуальном обследовании, являются: наличие концентрических трещин, 

ориентированных вдоль склона; бугристость поверхности, особенно в нижней части 

склона; заболоченность отдельных участков, связанная с перекрытием водоносных 

горизонтов; «пьяный лес» — наклоненные стволы деревьев, указывающие на смещение 

грунта; разрывы и трещины в стенах зданий и сооружений; наклон столбов линий 

электропередачи и связи. 

Устойчивость склона и методы ее оценки 

Устойчивость склона представляет собой его способность сохранять равновесное 

состояние при воздействии различных нагрузок и факторов. Количественной мерой 

устойчивости служит коэффициент запаса, представляющий собой отношение сил, 

удерживающих массив от смещения, к силам, стремящимся вызвать это смещение. 

Значения коэффициента запаса, меньшие единицы, свидетельствуют о потере 

устойчивости . 

Наиболее распространенными методами расчета устойчивости склонов являются 

методы, основанные на допущении круглоцилиндрической поверхности скольжения. При 

этом предполагается, что оползневое тело смещается по дуге окружности, что достаточно 

хорошо описывает поведение однородных пород. Однако в реальных условиях, особенно 

при неоднородном строении склона или наличии ослабленных поверхностей (слоистость, 

трещиноватость), поверхность скольжения может иметь более сложную форму. 

Современные исследования показывают, что методы, учитывающие напряженное 

состояние грунтового массива, дают более точные результаты по сравнению с 

традиционными. В частности, учет действующих напряжений при построении линии 

скольжения позволяет получить более высокие значения коэффициента запаса 

устойчивости — на 20-26 процентов по сравнению с классическими методами . 

Важное значение для устойчивости склона имеют физико-механические свойства 

грунтов: объемный вес, угол внутреннего трения, сцепление, модуль деформации. Анализ 

чувствительности показывает, что наибольшее влияние на коэффициент запаса 

устойчивости оказывают угол внутреннего трения грунта и сцепление, тогда как влияние 

удельного веса менее значительно . Это необходимо учитывать при проектировании 

противооползневых мероприятий: наиболее эффективными будут те, которые направлены 

на повышение именно этих характеристик. 

Борьба с оползнями 

Меры борьбы с оползнями можно разделить на три основные группы: 

профилактические, пассивные и активные. Наиболее эффективной является профилактика 

— предотвращение развития оползневого процесса на ранних стадиях. К 

профилактическим мероприятиям относятся: организация системы поверхностного 

водоотвода (нагорные канавы, лотки, перехватывающие дождевые и талые воды); 

глубинное дренирование для понижения уровня подземных вод; закрепление склонов 

растительностью (корневая система древесной и кустарниковой растительности 

повышает сцепление грунтов) . 

Пассивные методы включают в себя различные подпорные сооружения, 

удерживающие массив от смещения. К ним относятся подпорные стены (в том числе 

верховые «одевающие» стены, аккумулирующие осыпи), свайные конструкции, анкерные 

крепления. Выбор типа сооружения зависит от конкретных инженерно-геологических 

условий, высоты склона и предполагаемой нагрузки. 

Активные методы борьбы с оползнями направлены на изменение свойств грунтов 

или перераспределение нагрузок в массиве. К ним относятся: искусственное закрепление 

грунтов (силикатизация, цементация, битумизация); террасирование склонов для 
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уменьшения нагрузки на отдельные участки; принудительный спуск неустойчивых масс 

(особенно актуален для скальных обвалов и камнепадов) . 

В особо сложных случаях, когда предотвратить оползень не представляется 

возможным, применяются улавливающие сооружения. Это могут быть траншеи и 

ловушки для перехвата оползневых масс, специальные сетчатые и барьерные ограждения, 

а также защитные галереи над автомобильными и железными дорогами. Наиболее 

дорогостоящим, но и наиболее надежным решением является строительство 

противолавинных и камнезащитных галерей, полностью перекрывающих опасный 

участок. 

Важнейшим элементом системы защиты от оползней является мониторинг. 

Систематические наблюдения за состоянием склонов включают в себя: визуальные 

обследования с фиксацией трещин и других деформаций; инструментальные измерения 

смещений с помощью реперов; наблюдения за уровнем подземных вод; контроль за 

эффективностью дренажных систем. Только комплексный подход, сочетающий 

мониторинг, профилактические и активные меры, позволяет обеспечить надежную 

защиту территорий и объектов от оползневой опасности . 

Заключение 

Оползни представляют собой сложное и многогранное геологическое явление, 

развитие которого определяется совокупностью природных и антропогенных факторов. 

Успешное решение задачи инженерной защиты территорий от оползней требует 

глубокого понимания механизмов их возникновения, умения своевременно распознавать 

признаки активизации процесса и владения современными методами расчетов 

устойчивости склонов. 

Опыт показывает, что наиболее эффективной стратегией является предотвращение 

оползневых процессов на ранних стадиях. Организация поверхностного и подземного 

водоотвода, правильное проектирование подрезок склонов, сохранение естественной 

растительности — эти профилактические меры часто оказываются более экономичными и 

надежными, чем последующая борьба с уже развившимся оползнем. 

В случаях, когда предотвратить оползень невозможно, современная инженерная 

практика располагает широким арсеналом средств активной и пассивной защиты: от 

дренажных систем и подпорных стен до анкерных креплений и улавливающих галерей. 

Выбор конкретного решения должен основываться на детальных инженерно-

геологических изысканиях и расчетах устойчивости, учитывающих весь комплекс 

действующих факторов. 

Дальнейшее развитие методов прогнозирования оползневых процессов и 

совершенствование конструкций противооползневых сооружений остается актуальной 

задачей, особенно в условиях возрастающей антропогенной нагрузки на природную среду 

и изменения климата, что может приводить к активизации опасных геологических 

процессов. 
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Аннотация 

В статье рассматривается актуальная проблема интеграции средств 

индивидуальной мобильности (СИМ) в транспортную инфраструктуру городов 

Российской Федерации на примере города Самара. На основе анализа нормативно-

правовой базы выявлено несоответствие между разрешительными нормами и 

фактической пропускной способностью существующих велокоммуникаций в городе. 

Проведён анализ градостроительной ситуации в Самаре, позволивший установить, что 

линейная протяжённость велосипедной инфраструктуры, а также качество существующих 

велокоммуникаций не покрывает потребности населения в безопасном передвижении на 

СИМ. Сформулированы предложения по адаптации улично-дорожной сети города к 

новым реалиям микромобильности. 

Ключевые слова: средство индивидуальной мобильности, микромобильность, 

велокоммуникации, транспортное планирование, улично-дорожная сеть. 

 

Abstract 

This article examines the pressing issue of integrating personal mobility devices (PMDs) 

into the transport infrastructure of cities in the Russian Federation, using the city of Samara as a 

case study. Based on an analysis of the regulatory and legal framework, a discrepancy has been 

identified between permissive regulations and the actual capacity of the city's existing cycling 

infrastructure. An analysis of the urban planning situation in Samara was conducted, which 

revealed that the linear length of the cycling infrastructure, as well as the quality of the existing 

cycle paths and lanes, does not meet the population's need for safe travel on PMDs. Proposals are 

formulated for adapting the city's street and road network to the new realities of micromobility. 

Keywords: personal mobility device, micromobility, cycling infrastructure, transport 

planning, street and road network. 

 

Введение 

Трансформация транспортного поведения горожан в постковидный период и 

активное развитие сервисов кикшеринга привели к лавинообразному росту количества 

средств индивидуальной мобильности (СИМ) в российских городах. Согласно 

действующей нормативно-правовой базе, под СИМ понимаются колёсные транспортные 

средства, оснащённые электродвигателем и предназначенные для индивидуального 

передвижения одного пользователя [1]. К 2026 году парк СИМ в Российской Федерации 

преодолел отметку в миллион единиц, включая личные устройства и каршеринговые 

самокаты. 

В ответ на этот вызов законодатель проделал значительную работу от легализации 

понятия «СИМ» в ПДД РФ (2023 г.) до внесения фундаментальных изменений в 

нормативную базу 2026 года. Примером таких изменений является поправка №3 в СП 

396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила градостроительного 

проектирования» (в редакции от 26.12.2024), которая законодательно закрепила 

возможность использования велосипедных дорожек и полос для движения СИМ [2]. 

Параллельно Минтрансом РФ подготовлен пакет поправок, вводящих с 1 сентября 

2026 года обязательную регистрацию всех СИМ в едином федеральном реестре с 

присвоением учётных номеров (QR-кодов) [3]. Вводится градация транспортных средств 

по мощности: устройства мощностью до 0,25 кВт остаются в категории СИМ, всё, что 

выше, приравнивается к мопедам [4]. Дополнительно обсуждается повышение возраста 
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для движения по дорогам общего пользования до 16 лет и ужесточение наказаний за 

нарушения ПДД [5]. 

С 1 января 2026 года вступил в силу новый национальный стандарт ГОСТ Р 52290-

2024, который ввёл более 60 новых дорожных знаков, включая знаки, специально 

регламентирующие движение СИМ (запрещающие или разрешающие движение, 

обозначающие зоны парковки и ограничения скорости) (рис. 1) [6, 7].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʦʨʦʞʥʳʡ ʟʥʘʢ ʟʘʧʨʝʱʘʶʱʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʉʀʄ 

 

Однако, как справедливо отмечает сенатор А. Шейкин, несмотря на регуляторные 

усилия на федеральном уровне, существует разрыв между законодательством и 

готовностью инфраструктуры [5]. Согласно поправкам №3 в СП 396.1325800.2018, 

движение СИМ официально разрешено по велокоммуникациям. Но обладает ли 

существующая сеть велодорожек, например, в городском округе Самара, достаточной 

пропускной способностью, связанностью и качеством покрытия, чтобы принять этот 

поток? 

Проблема инфраструктурного дефицита в городе Самара 

Самара, являясь одним из крупнейших городов Поволжья с населением более 1 

млн человек, испытывает те же проблемы, что и столичные города, но с поправкой на 

менее развитую велоинфраструктуру. Согласно стратегии социально-экономического 

развития города до 2036 года, основные велосипедные магистрали проходят вдоль 

Московского шоссе, улицы Ново-Садовой и набережной [8]. При этом эксперты и сами 

пользователи отмечают, что существующие велодорожки носят отрывистый характер, 

прерываются, переходят на другую сторону улицы, пересекаются с пешеходными 

потоками, имеют узкие участки и некачественное покрытие [8]. В настоящий момент в 

городе Самаре отсутствует единый велосипедный каркас. Существующие велодорожки 

носят фрагментарный характер, не образуя связанной сети. В результате пользователи 

СИМ вынуждены передвигаться по тротуарам, создавая конфликт с пешеходами, или 

выезжать на проезжую часть, что влечет за собой дорожно-транспортные происшествия 

(рис.2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʉʀʄ ʧʦ ʥʘʙʝʨʝʞʥʦʡ ʚ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 

 

Исторический центр города Самары (Самарский и Ленинский районы) 

формировался в конце XIX  — начале XX века на основе регулярной сетки улиц, 

заложенной генеральным планом 1853 года (рис. 3) [9].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʛʦʨʦʜʘ ʉʘʤʘʨʳ ʚ XX ʚʝʢʝ 

 

Кварталы этой части города характеризуются плотной периметральной 

застройкой, где жилые и общественные здания, многие из которых являются объектами 

культурного наследия, расположены непосредственно по красной линии улицы. Ширина 

многих тротуаров в исторической застройке Самары не превышает 1,5–2,0 м, хотя 

согласно СП 396.1325800.2018 (таблица 9.2) минимальная ширина полосы движения для 

велокоммуникаций составляет 1,0 м, а рекомендуемая — 1,5 м [2]. При отсутствии 

выделенной велодорожки ширина тротуара должна быть увеличена не менее чем на 1,0 м 

согласно ГОСТ Р 70716-2023 [10]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʛʦʨʦʜʘ ʉʘʤʘʨʘ 

Наименование улицы 
Фактическая ширина 

тротуара, м (среднее) 

Наличие препятствий 

(опоры, деревья, машины) 

Соответствие 

нормативу 1,0 м для 

велокоммуникаций 

ул. Венцека (от 

Молодогвардейской 

до Самарской) 

1,1–1,4 

Да (опоры освещения, 

припаркованный транспорт 

у края) 

Частичное (с учётом 

препятствий — нет) 

ул. Пионерская (от 

Куйбышева до 

Фрунзе) 

0,9–1,2 
Да (исторические здания 

вплотную) 
Нет 

ул. Садовая (от 

Ленинградской до 

Некрасовской) 

1,2–1,8 
Да (деревья, летние 

веранды) 
Частичное 

ул. Ленинградская 

(пешеходная зона) 
~25,0 (улица целиком) 

Да (многофункциональная 

зона) 

Формально да, но 

высокая плотность 

пешеходов 

ул. Самарская (от 

Красноармейской до 

Рабочей) 

1,0–1,5 
Да (припаркованный 

транспорт на тротуаре) 
Частичное 

ул. Чапаевская (от 

Льва Толстого до 

Красноармейской) 

0,8–1,3 
Да (входные группы 

зданий, ступени) 
Нет 

ул. Галактионовская 

(от Венцека до 

Ленинградской) 

1,2–1,6 Да (торговые павильоны) Частичное 

ул. 

Молодогвардейская 

(от Пионерской до 

Некрасовской) 

1,3–1,9 
Да (припаркованный 

транспорт) 
Частичное 

ул. Куйбышева (от 

Венцека до 

Ленинградской) 

1,5–2,2 
Да (деревья, исторические 

ограды) 
Частичное 

ул. Некрасовская (от 

Фрунзе до Самарской) 
1,2–1,5 

Да (опоры контактной 

сети, припаркованные 

авто) 

Частичное 
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Натурные обследования 10 ключевых улиц в Самарском и Ленинском районах, 

проведённые автором статьи в 2025 году, выявили критическое несоответствие 

фактической ширины тротуаров нормативным требованиям для смешанного движения 

(таблица 1). 

 

Зонирование улиц города Самара 

По результатам обследования все вышеуказанные места Самары можно разделить 

на три категории: 

Категория А («красная зона») - тротуары шириной менее 1,0 м. Физическая 

невозможность движения СИМ даже в одиночку без создания помех пешеходам и риска 

наезда на препятствия. Ширина тротуара здесь меньше минимально допустимой по СП 

396. Примеры: отдельные участки ул. Пионерской, ул. Чапаевской (в створах с 

историческими зданиями), внутриквартальные проезды в границах Самарского района. 

Категория Б («жёлтая зона») - тротуары шириной 1,0–1,5 м. Технически 

минимальная ширина для движения СИМ соблюдена, но при появлении встречного 

пешехода или наличии припаркованного у края автомобиля безопасный разъезд 

становится невозможен. Требование СП 396 о минимальной ширине формально 

выполнено, но рекомендуемая ширина (1,5 м) — нет [2]. Примеры: ул. Венцека, ул. 

Галактионовская, ул. Самарская. 

Категория В («зелёная зона») - тротуары шириной более 1,5 м, свободные от 

препятствий. Соответствие рекомендуемым параметрам СП 396. Возможно, организовать 

совместное движение СИМ и пешехода. Примеры: широкие участки ул. Садовой, ул. 

Молодогвардейской. 

Для каждой категории необходимы специфические меры регулирования: 

Категория А - полный запрет движения СИМ с установкой соответствующих 

дорожных знаков (согласно новому ГОСТ Р 52290-2024) [6] либо организация движения 

только со скоростью пешехода (спешивание). 

Категория Б -введение одностороннего движения СИМ, ограничение скорости до 

10–15 км/ч, демонтаж препятствий, борьба с незаконной парковкой на тротуарах. 

Категория В - нанесение контрастной разметки траектории, установка знаков, 

регулярный контроль за парковкой. 

Предложения по адаптации городской среды Самары для передвижения 

СИМ 

На основе проведённого анализа можно сформулировать следующие предложения 

по адаптации улично-дорожной сети Самары: 

1. Провести категорирование улиц Самары для определения возможности 

размещения на них путей передвижения СИМ. Разработать цифровую карту «красных», 

«жёлтых» и «зелёных» зон с учётом фактической ширины тротуаров, интенсивности 

пешеходного трафика и наличия препятствий. 

2. Разработка единой схемы велокоммуникаций. Необходимо включить в 

Генеральный план города создание связанных веломаршрутов с метро, железнодорожным 

и центральным вокзалом, центром города и основными местами приложения труда. 

3. Развивать инфраструктуру для СИМ, соответствующую их реальным 

требованиям с учётом высокой скорости и специфики передвижения. Это включает: 

устройство велополос на проезжей части широких магистралей (ул. Ново-Садовая, 

Московское шоссе) с отделением от автомобильного потока; обустройство парковочных 

зон для СИМ в местах притяжения (ТРЦ, станции метро, вузы); адаптацию бордюрных 

съездов. 

4. Подготовить нормативную базу региона для интеграции с федеральным 

реестром средств микромобильности и региональными информационными системами 

(РИССМ) к сентябрю 2026 года, чтобы обеспечить контроль за соблюдением скоростного 

режима в designated zones и идентификацию нарушителей [3, 4]. 
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5. Обустройство мест хранения и парковки. Необходимо определить в Самаре 

зоны, допустимые для парковки, и оборудовать их специальными зарядочными 

станциями [12]. 

Заключение 

Нормативно-правовая база Российской Федерации по состоянию на 2026 год 

создаёт достаточные правовые основания для интеграции средств индивидуальной 

мобильности в транспортную систему городов. Введены чёткие требования к 

инфраструктуре (ширина велокоммуникаций не менее 1,0 м), средствам контроля (реестр 

СИМ, QR-коды) и организации движения (новые дорожные знаки). В соответствии с 

новыми требованиями теперь необходимо активно развивать инфраструктуру для СИМ. 

На примере города Самара выявлено критическое несоответствие между федеральными 

нормативами и фактическим состоянием улично-дорожной сети. В историческом центре 

города ширина тротуаров на 30% обследованных участков составляет менее 1,0 м, что 

делает физически невозможным соблюдение минимальных требований СП 396 для 

велокоммуникаций. Даже на участках с шириной 1,2–1,5 м безопасное совместное 

движение СИМ и пешеходов невозможно из-за наличия препятствий (опоры, деревья, 

припаркованный транспорт) и высокой плотности пешеходного трафика. Существующая 

сеть велодорожек Самары носит фрагментарный характер, не образует единого 

велосипедного каркаса и не связывает спальные районы с центром и местами приложения 

труда. Это вынуждает пользователей СИМ выбирать между движением по тротуарам, не 

соответствующим нормативам (создавая помехи пешеходам), и выездом на проезжую 

часть с интенсивным автомобильным движением. Недостаточная развитость 

инфраструктуры является объективной причиной высокой аварийности с СИМ и 

социальной напряжённости среди граждан города. 

Предложенная система категорирования улиц («красная», «жёлтая», «зелёная» 

зоны) позволяет дифференцировано подходить к регулированию движения СИМ: от 

полного запрета в узких исторических переулках до организации полноценных велополос 

на широких улицах. Для реализации этого подхода необходимо внедрение новых 

дорожных знаков ГОСТ Р 52290-2024 и нанесение контрастной разметки. Необходима 

масштабная реконструкция улично-дорожной сети, адаптированной к новым реалиям 

мобильности. 
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Аннотация 

В работе приведены итоги динамического анализа одно- и трёхэтажных каркасных 

конструкций с учётом физической нелинейности колонн при горизонтальном 

сейсмическом воздействии по акселерограммам. Расчёты выполнены в программном 

комплексе LIRA 10.12. 

Ключевые слова: сейсмостойкость, динамический расчёт, физическая 

нелинейность, акселерограмма, LIRA 10.12. 

 

Abstract 

This study presents the results of dynamic analysis for single-story and three-story frame 

structures, accounting for the physical nonlinearity behavior of columns under horizontal seismic 

loading represented by accelerograms. The computations were conducted using the LIRA 10.12 

software.  

Keywords: seismic resistance, dynamic analysis, physical nonlinearity, accelerogram, 

LIRA 10.12. 

 

При проведении динамических расчетов зданий и сооружений, особенно 

сейсмических большой интенсивности на воздействие акселерограмм землетрясений, 

чаще всего используют динамические методы, учитывающие физическую, 

геометрическую и конструктивную нелинейности в работе несущих конструкций зданий 

и сооружений, которые позволяют получать решения во временной области, и которые 

основываются на прямом интегрировании дифференциальных уравнений движения. 

В качестве простейших расчетных схем зданий рассмотрены следующие примеры 

расчета сооружений на сейсмические воздействия с учетом нелинейных деформаций 

конструкций.  

Одноэтажная рама типового производственного здания [1, с. 42], с несущими 

элементами из сварных двутавров, из стали С345. Высота рамы – 7,2 м, пролет – 18 м. 

Пояса двутавров выполнены из проката листового 320х14, стенка – 400х8. Основная 

частота собственных колебаний конструкции 1.455 Гц. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʦʥʥ 

 

Расчеты выполнялись с использованием модуля «Динамика+», основанном на 

численном интегрирования основного уравнения динамики методом Ньюмарка, на 

воздействие аселерограммы Эль-Сентро (Калифорния, 1940 г.- оцифрована 2048 парами 

точек, рисунок 2). 



Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ -125- 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ï ɸʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠ ̫(18.05.1940) 

 

Результаты расчета в динамической постановке при линейно-упругом расчете 

приведены на рисунке 3.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ ʨʘʤʳ 

 

Далее были выполнены расчеты с учетом физически нелинейной работы колонн 

рамы (диаграмма упруго-пластического деформирования материала показана на рисунке 

1, б). 

Результаты расчета динамическим методом с учетом нелинейной работы 

материала приведены на рисунке 4.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ 

ʨʘʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

 

Сравнение полученных результатов расчета рамы с учетом физически нелинейной 

работы материала динамическим методом в ПК Лира 10.12 по максимальному 

горизонтальному перемещению, с известными решениями, полученными в программном 

комплексе LS-DYNA [1, с. 44], показывают отличие порядка 2%.  

При этом результаты линейно-упругого (без учета физической нелинейности) 

расчета рамы показали уменьшение максимальных перемещений всего на 4%, по 

сравнению с расчетом с учетом физической нелинейности. 

ʉʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʸʭʵʪʘʞʥʘʷ ʨʘʤʘ. Расчетная схема рамы представлена на рис. 5 [3, с. 

72]. Колонны изготовлены из стали марки С345, балки — С245. Параметры материалов и 

сечений определены линейно-спектральным методом для 8-балльного землетрясения 

уровня ПЗ в соответствии с СП 14.13330.2018. Расчет выполнен в ПК ЛИРА 10.12. 
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Максимальный коэффициент использования 0,93. Собственная частота первой формы 

колебаний — 1,14 Гц. 

При анализе по акселерограмме Бухарестского землетрясения применялось 

физически нелинейное поведение конструкций с упруго-пластическими диаграммами 

деформации с учётом упрочнения (рис. 5). Акселерограмма показана на рис. 6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ï ʘ - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ; ʙ - ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 

 a ï ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʥ, ʙ ï ʜʣʷ ʨʠʛʝʣʝʡ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ï ɸʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤʘ ɹʫʭʘʨʝʩʪʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ (4.03.1977) 

 

Результаты расчета динамическим методом с учетом линейной работы материала 

на воздействие акселерограммы Бухарестского землетрясения показаны на рисунках 7,8.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠ ̫ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ ʨʘʤʳ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ï ʋʩʠʣʠʷ ʄ ʚ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 
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Результаты расчета рамы в динамической постановке с учетом упруго-

пластической работы материала элементов рамы, приведены на рисунках 9-11. 

(воздействие акселерограммы Бухарестского землетрясения).  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ ʨʘʤʳ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.- ʋʩʠʣʠʝ ʄ ʚ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 11.ï ʕʧʶʨʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ (t=2,14 c) ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ: ʘ- ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ; 

 ʙ- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

 

Результаты расчета рамы динамическим методом с учетом упруго-пластической 

работы материала показывает полное совпадение по максимальному перемещению 

(199мм), с решением, полученном в программном комплексе LS-DYNA [3, с.76]. При 

линейном расчете аналогичный результат меньше на 3% в сравнении с выполненным, 

нелинейным. При этом максимальные величины изгибающих моментов, исследуемых 

элементов рамы больше на 16% для колонн и 23% для ригелей. 

Анализ полученных результатов показывает, что экстремумы моментов 

исследуемых элементов линейно-упругого расчета 3-х этажной рамы отличаются как в 

меньшую, так и в большую сторону в пределах 10%, по сравнению с расчетом рамы с 

учетом физической нелинейности. 
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Сопоставление результатов динамического метода, учитывающего упруго-

пластические деформации конструкций с известными в литературе решениями показали 

хорошую их сходимость, что подтверждает корректность и правильность результатов, 

получаемых в ПК ЛИРА 10.12 и соответствие подобных результатов реальной работе 

конструкций. 

***  
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Аннотация 

В статье рассмотрены основные возможности решения задач оптимизации в 

программном комплексе ANSYS APDL. Приведен практический пример применения 

методов оптимизации. 

Ключевые слова: ПК ANSYS APDL, оптимизация, целевая функция, параметры 

оптимизации, ограничения, эквивалентные напряжения, оптимальный объем. 

 

Abstract 
The article analyzes the main capabilities for solving optimization problems using the 

ANSYS APDL software package. A practical example demonstrating the application of 

optimization methods is presented.  

Keywords: optimization, optimization parameters, objective function, constraints, 

equivalent stresses, optimal volume, ANSYS APDL software. 

 

Инженер занимается задачами оптимального проектирования конструкций, когда 

разрабатывает решение, направленное на достижение наивысшей технико-экономической 

эффективности с учетом требований к надежности, долговечности, технологичности, 

эстетике и нормативным ограничениям. 

В формальной математической постановке подобные задачи сводятся к 

нахождению условного экстремума целевой функции (стоимость, масса, жесткость) и 

соответствующих векторов параметров, обеспечивающих достижение данного 

экстремума.  

При создании конструкций проектировщик определяет множество параметров на 

основе профессионального опыта и интуиции. Однако с ростом сложности объекта 

интуитивный подход становится неэффективным, что подчеркивает актуальность 

применения математических методов оптимизации для разработки экономичных и 

рациональных решений. 

Программный комплекс ANSYS оснащен универсальным модулем оптимизации, 

предназначенным для решения широкого спектра задач по различным типам конструкций 

и объектов. 

Инструменты ANSYS позволяют проводить оптимизацию ключевых 

характеристик проекта: формы элементов, уровня напряжений, собственных частот, 

массы или стоимости конструкции. 

Процесс оптимизации в ANSYS структурирован в два последовательных этапа: 

1. Предварительный расчет оптимизируемой конструкции, результатом 

которого является определение основных характеристик НДС 

начального проекта конструкции. 

2. Решение задачи оптимизации (оптимального проектирования). 

В качестве демонстрационного примера оптимизации по объему стержневой 

конструкции проанализирована пространственная ферма опоры линии электропередач 

(Рисунок.1), приведенная в [1, с. 127]. Конструкция представляет собой каркас из 

стержней с шарнирными соединениями в узловых точках. Начальные параметры 

расчётной схемы: 

Исходные данные для проектирования: 
;68952ʄʇʘE= 25,0=m

. 

Площади поперечных сечений стержней исходного варианта пространственной 

фермы, м²: 
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¶ вертикальные элементы — A₂ = A₄ = 1,29×10⁻⁴; 

¶ горизонтальные элементы — A₁ = A₃ = 1,29×10⁻⁴. 

На ферму действуют следующие нагрузки:

ʢʅPʢʅPʢʅP ZYX 25,22,5,44,45,4 -===
- в узле 1; 

ʢʅPʢʅP ZY 25,22,5,44 -==
- в узле 2; 

ʢʅPX 225,2=
- в узлах 3,6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʝʨʤʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʠ ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. 

 

Требуется выполнить расчет пространственной фермы в ПК ANSYS (определить 

НДС начального проекта фермы) и решить для нее задачу оптимизации. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: минимизация объёма фермы V(A )i. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: A₁, A₂, A₃, A₄, A₅ — площади поперечных сечений 

стержневых элементов. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

¶ напряжения ≤ 250 МПа; 

¶ максимальное горизонтальное перемещение узлов фермы ≤ 0,1 м; 

¶ минимальная площадь поперечного сечения стержней [A] ≥ 10 см². 

Для построения модели пространственной фермы в ПК ANSYS APDL применялся 

тип стержневых конечных элементов LINK  8 . 

Предварительный анализ показал (рис. 2, 3): максимальное горизонтальное 

перемещение исходной фермы составило 0,0397 м, пиковое сжимающее напряжение 

195,1 МПа наблюдается в стержне 3-7. Полученные данные свидетельствуют о 

недозагруженности конструкции и наличии потенциала для сокращения ее 

материалоёмкости. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʧʶʨʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʤ) ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʝʨʤʳ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

Для достижения требуемой точности решения оптимизационной задачи 

потребовалось 4 итерации алгоритма первого порядка. Распределение напряжений в 

стержнях оптимизированной фермы (т/м²) представлено на рис. 5. Максимальное 

напряжение 246 МПа зафиксировано в стержне 3-7. 
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Итоги оптимизации пространственной фермы отражены на рисунках 4, 5 и в 

таблице 1. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʕʧʶʨʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sʭ 

(ʪ/ʤ
2
). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʕʧʶʨʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʤ) 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʝʨʤʳ 

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʕʧʶʨʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ sʭ (ʪ/ʤ

2
) ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

 

Площади поперечных сечений групп стержней оптимального проекта 

пространственной фермы в м
2
 приведены в таблице 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ.1  

 
 

Объём исходной конфигурации фермы составил 0,0252 м³. Оптимизированный 

вариант (без учёта потери устойчивости сжатых стержней) имеет объём 0,0216 м³, что 

обеспечивает экономию материала на 14%. 

Проведённый анализ подтверждает высокую эффективность программного 

комплекса ANSYS как инструмента решения задач оптимизации конструкций и 

разработки экономически обоснованных решений. 

***  

1. Хог Э, Арора Я. Прикладное оптимальное проектирование. Механические системы и конструкции. 

М.: «Мир», 1983. - 478 с. 

2. Федорова Н.Н., Вальгер С.А., Данилов М.Н. и др. Основы работы в ANSYS 17. – М.: ДМК Пресс, 

2017. -210 с. 

3. ANSYS 11. Theory Reference. ANSYS Inc., 2006. 
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Харченко А.С., Сенан А.М. 

Основные причины и виды деформаций зданий 

ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

(ʈʦʩʩʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ) 

 

Аннотация 

В статье рассматривается фундаментальная проблема эксплуатации зданий и 

сооружений – возникновение деформаций несущих и ограждающих конструкций. 

Проведен систематический анализ причин деформаций по этиологическому принципу, 

представлена классификация видов деформаций с позиций механики твердого 

деформируемого тела и инженерной геологии. Особое внимание уделено 

дифференциации осадок, просадок и кренов. Приведены практические рекомендации по 

мониторингу.  

Ключевые слова: деформации зданий, осадка фундамента, крен, геотехнический 

мониторинг, неравномерная деформация, трещинообразование. 

 

Abstract 

This article examines a fundamental problem in the operation of buildings and structures: 

the occurrence of deformations in load-bearing and enclosing structures. A systematic analysis of 

the causes of deformations is conducted based on the etiological principle, and a classification of 

deformation types is presented from the perspective of solid mechanics and engineering geology. 

Particular attention is paid to differentiating between settlements, subsidence, and tilt. Practical 

recommendations for monitoring are provided. 

Keywords: building deformations, foundation settlement, tilt, geotechnical monitoring, 

uneven deformation, crack formation. 

 

Любое инженерное сооружение, будь то малоэтажный коттедж или высотный 

комплекс, на протяжении своего жизненного цикла неизбежно подвергается воздействию 

сил, стремящихся изменить его первоначальную геометрию. Деформации зданий – это не 

просто трещина на фасаде или перекос дверного проема, а объективная реальность, 

отражающая сложное взаимодействие системы «основание – фундамент – надземная 

конструкция». По данным международных строительных нормативов, до 80% 

физического износа зданий, достигших 50-летнего рубежа, так или иначе связано с 

деформациями. Однако фатализма здесь быть не должно: абсолютно недеформируемых 

сооружений не существует в природе. Вопрос стоит в другом – в величине, характере и 

скорости протекания этих изменений. Задача инженера – не предотвратить деформации 

(это утопия), а удержать их в пределах, диктуемых действующими нормами 

проектирования, такими как СП 22.13330 и СП 50-101. Цель настоящей статьи – 

представить стройную, систематизированную картину того, почему и как деформируются 

здания. 

Прежде чем говорить о видах деформаций, необходимо четко понимать их 

первопричины. Опыт автора, накопленный при обследовании более сотни аварийных 

зданий, позволяет утверждать, что все причины делятся на три глобальные группы. 

Первая группа – инженерно-геологические просчеты, самая коварная категория. Речь идет 

о неоднородности основания. Ленточный фундамент, опирающийся на один и тот же тип 

грунта в лаборатории, на площадке может пересечь линзу насыщенного водой суглинка, 

карстовую пустоту или старый торфяник. Классический пример: здание, построенное на 

пылевато-глинистых грунтах. При увлажнении (например, прорыве водопровода) эти 

грунты теряют структурную прочность, развиваются просадочные деформации – и дом 

«плывет». Вторая группа – проектные и строительные дефекты. Сюда входит 

недостаточная глубина заложения фундамента относительно глубины промерзания 

(вызывает морозное пучение), неправильный расчет армирования, отсутствие 
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деформационных швов в длинных зданиях, а также нарушение технологии уплотнения 

обратных засыпок. Третья группа – техногенное воздействие. Это динамические нагрузки 

от транспорта, взрывные работы вблизи, устройство котлована рядом с существующей 

застройкой. Последний фактор сегодня – бич крупных городов. При проходке тоннелей 

метро или забивке свай в соседнем квартале возникают зоны разуплотнения грунта, 

провоцирующие интенсивные осадки стоящих рядом исторических зданий. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʜʘʥʠʷ. 

 

В строительной механике принято разделять деформации на две большие 

категории: силовые (вызванные нагрузками) и несиловые (температурные, усадочные). 

Но в практической геотехнике мы оперируем конкретными геометрическими 

параметрами состояния сооружения. Рассмотрим категории вертикальных перемещений. 

Осадка – процесс, обратимый в своей динамике, но необратимый в результате; это 

уплотнение грунта под нагрузкой без коренного изменения его структуры. Осадка 

происходит медленно, годами, и если она равномерна, то для здания безопасна. Просадка 

– резкое, быстрое обрушение структуры грунта (как правило, лессового или насыпного) 

при замачивании или вибрации, сопровождающееся образованием характерных 

«воронок» осадки. Провал – катастрофический вид деформации, связанный с карстами 

или разрывом подземных коммуникаций (суффозия). Однако именно неравномерные 

деформации убивают здания. Если один угол дома осел на 5 см, а противоположный – на 

0 см, конструкция испытывает колоссальные внутренние напряжения. Крен – поворот 

всего сооружения, характерный для башен, дымовых труб, колонн; выражается в 

отклонении вертикальной оси от проектного положения. Количественно крен оценивается 

через тангенс угла поворота. Пусть ΔS – разность осадок двух противоположных 

фундаментов, а L – расстояние между точками их замера. Тогда величина крена i 

вычисляется по простейшей формуле: 

Ὥ ὸὥὲ—
ῳὛ

ὒ
 

где — – угол отклонения вертикальной оси здания. 

Перекос – это разность осадок соседних опор или фундаментов одного отсека 

здания. Выгиб (или прогиб) представляет собой искривление вертикальной плоскости 

стены или перекрытия: выгиб вверх случается при набухании глинистых грунтов, прогиб 

вниз – при потере несущей способности основания в центральной части здания. Реже, но 
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опаснее возникают горизонтальные смещения и сдвиги, которые наблюдаются при 

наличии активного давления грунта на стену подвала (оползневой процесс) или при 

сейсмических воздействиях. Сдвиг характеризуется смещением одного объема здания 

относительно другого по горизонтальной плоскости. 

Для практикующего инженера трещина – это не брак отделки, а 

«электрокардиограмма» здания. По направлению и раскрытию трещины можно 

безошибочно определить вид деформации. Вертикальные трещины в простенках и 

расширение кверху – классический признак перекоса или крена, когда силы растяжения 

максимальны сверху. Наклонные трещины (идущие от углов проемов) – признак местной 

просадки грунта под серединой здания или под его торцом; если трещина наклонена к 

горизонту, она указывает на сдвиг масс. Горизонтальные трещины в кирпичной кладке на 

уровне перекрытий – результат температурных напряжений или выпора стены давлением 

грунта (оползень). 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ ʟʜʘʥʠʡ. 

 

Отечественные строительные нормы (СП 22.13330.2016) устанавливают четкие 

предельные значения деформаций оснований, превышение которых переводит здание в 

аварийную категорию. Эти значения дифференцируются в зависимости от 

конструктивной схемы здания. Для наглядности ниже приведена сводная таблица 

предельных деформаций для наиболее распространенных типов зданий. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 22.13330.2016 

Конструктивная схема 

здания 

Средняя 

осадка, см 

Относительная 

разность осадок 
Крен (i) 

Относительный 

прогиб или 

выгиб 

Многоэтажные бескаркасные с 

несущими стенами из кирпича 

или крупных блоков 

10 0,002 – 0,0006 

Железобетонные каркасные с 

полным каркасом 
12 0,002 – 0,001 

Здания башенного типа 

(дымовые трубы, силосы, 

мачты) 

15 – 0,005 – 

Одноэтажные и многоэтажные 

с металлическим каркасом 
20 0,004 – 0,002 

 

Как следует из таблицы, крен в 0,005 для дымовой трубы высотой 50 м означает 

допустимое отклонение верха на 25 см – казалось бы, много, но превышение этой 

величины грозит опрокидыванием. Для бескаркасного кирпичного дома критична не 

столько абсолютная осадка, сколько разность осадок соседних фундаментов: значение 

0,002 означает, что на расстоянии 10 метров перепад не должен превышать 2 см. В моей 

практике не было ни одной аварии, которая случилась бы внезапно: деформациям всегда 
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предшествует скрытый период. Для контроля используются нивелирные марки 

(осадочные реперы), заложенные в цоколь, которые позволяют с точностью до 

миллиметра фиксировать крен; щелемеры (маяки) на трещинах – самый дешевый и 

эффективный метод, когда стеклянный или гипсовый маяк, установленный поперек 

трещины, разрывается при малейшем движении; а также инклинометры для измерения 

горизонтальных смещений в теле грунта. 

Отдельного упоминания заслуживают мерзлотные и сейсмические деформации. В 

районах вечной мерзлоты главная причина – нарушение теплового режима: тепло от 

здания оттаивает грунт, и он теряет несущую способность, что ведет к просадке. При этом 

обратное замерзание вызывает морозобойное растрескивание. В сейсмических зонах 

деформации имеют колебательный, знакопеременный характер, разрушающий материал 

конструкции по принципу усталости. Деформации зданий – неизбежный спутник 

цивилизации, однако хаос этих процессов подчиняется строгим законам механики и 

геологии. Роль инженера – не бороться с деформацией как с явлением, а управлять ею, 

переводя опасные неравномерные подвижки в безопасные равномерные осадки. 

Профилактика (качественные инженерно-геологические изыскания) стоит в сотни раз 

дешевле, чем аварийное усиление фундаментов методом инъекционной цементации или 

устройства буроинъекционных свай под существующее здание. Помните: трещина в стене 

– это не косметический дефект, а крик напряженной конструкции о помощи. Услышьте 

его вовремя. 

***  
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Аннотация 

В статье рассматриваются современные архитектурно-градостроительные подходы 

к формированию общеобразовательных школ кампусного типа в странах Восточной 

Азии. Анализ направлен на изучение пространственной организации школьных кампусов 

и выявление общих закономерностей их развития на примере реализованных объектов в 

Китае, Южной Корее и Японии. Актуальность исследования определяется изменением 

образовательных подходов и необходимостью формирования гибкой и 

многофункциональной учебной среды. В этих условиях кампусная модель школы 

получает широкое распространение, так как позволяет организовать разнообразные 

сценарии обучения и взаимодействия. В работе использованы сравнительный 

архитектурно-планировочный и типологический анализ, а также обобщение проектных 

материалов по выбранным объектам. 

Современные школьные кампусы формируются как системы взаимосвязанных 

зданий, объединённых сетью общественных и рекреационных пространств. Важную роль 

играют промежуточные зоны - дворы, открытые площадки и зоны между корпусами, 

обеспечивающие коммуникацию и формирующие единую образовательную среду. 

Существенное значение имеет также взаимодействие архитектуры с природным 

ландшафтом. Основные тенденции школьной архитектуры связаны с переходом от 

компактных зданий к распределённой кампусной структуре, усилением роли 

коммуникативных зон, ориентацией на природную среду и формированием гибких 

образовательных зон. 

Ключевые слова: кампусная школа, школьная архитектура, образовательная 

среда, архитектурно-планировочные решения, Восточная Азия, типология школ. 

 

Abstract 

The article examines current architectural and urban planning approaches to the 

development of campus-type general education schools in East Asian countries. The analysis 

focuses on how school campuses are spatially organized and highlights common patterns in their 

development based on built examples in China, South Korea, and Japan. 

The relevance of the study is linked to ongoing changes in educational approaches and 

the growing need for flexible and multifunctional learning environments. In this context, the 

campus model is becoming more widespread, as it allows for a variety of learning and interaction 

scenarios. 

The research is based on comparative architectural and typological analysis, along with a 

review of design materials related to the selected case studies. 

Modern school campuses are formed as systems of interconnected buildings linked by 

networks of public and recreational spaces. Transitional zones — such as courtyards, open areas, 

and spaces between buildings — play a key role, supporting interaction and shaping a cohesive 

educational environment. At the same time, the relationship between architecture and the natural 

landscape becomes increasingly important. 
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Key trends in school architecture include a shift from compact buildings to distributed 

campus structures, a growing emphasis on public spaces, stronger integration with the natural 

environment, and the development of flexible learning spaces. 

Keywords: Campus school, educational architecture, shared spaces, East Asia, school 

typology. 

 

Введение 

В условиях изменений в системе образования архитектура школьных зданий 

приобретает особое значение, поскольку напрямую влияет на качество учебного процесса 

и формирование образовательной среды. Быстрое развитие технологий и обновление 

образовательных принципов требуют поиска новых архитектурно-планировочных 

решений школьных комплексов. 

Формирование школьных зданий тесно связано с градостроительным контекстом и 

структурой жилой застройки. Планировочные решения и типология школ определяются 

демографическими условиями, плотностью застройки и особенностями размещения 

образовательных объектов в городской среде. В этих условиях архитектура школы 

должна учитывать плотность застройки, функциональное зонирование и организацию 

пешеходных связей, обеспечивающих доступность образовательной среды [1]. 

Современное проектирование общеобразовательных школ развивается под 

воздействием цифровизации, технологических изменений и новых социальных 

требований. Это приводит к пересмотру архитектурных подходов и формированию новых 

принципов организации образовательной среды, учитывающих как функциональные, так 

и культурные особенности. Важную роль играет эргономическая составляющая, 

направленная на создание комфортных и безопасных пространств с учётом 

антропометрических, физиологических и санитарно-гигиенических факторов, что 

способствует повышению качества образовательного процесса [2]. 

Практика проектирования школ ориентирована на многофункциональность, 

трансформируемость пространств и использование современных технологий. Эти 

подходы формируют новые требования к архитектурно-планировочной структуре 

образовательных объектов и определяют направления развития школьной архитектуры 

[3]. 

Одним из таких направлений является формирование школ кампусного типа. В 

этом случае учебные функции распределяются между отдельными, связанными между 

собой пространствами. Архитектурная среда при этом становится частью 

образовательного процесса, обеспечивая условия для коммуникации, совместной работы 

и различных форм учебной деятельности [4]. Подобные принципы получили широкое 

распространение в школах стран Восточной Азии. В Китае, Японии и Южной Корее 

образовательные учреждения всё чаще формируются как комплексы, состоящие из 

нескольких зданий, объединённых системой дворов, общественных пространств и 

пешеходных связей. 

Объектом исследования являются современные общеобразовательные школы 

кампусного типа, реализованные в странах Восточной Азии. В работе рассматриваются 

объекты в Китае, Южной Корее и Японии с целью выявления особенностей их 

архитектурной и градостроительной организации. Предметом исследования выступают 

планировочные и пространственные решения школьных кампусов, а также принципы 

организации общественных и рекреационных зон и их связь с природным ландшафтом. 

Цель исследования является определение закономерностей формирования 

кампусной структуры общеобразовательных школ на основе анализа реализованных 

объектов Восточной Азии. В рамках исследования рассматриваются конкретные проекты, 

изучаются их пространственные решения и сопоставляются применяемые подходы. 



-138- Ⱦɑəɐɑəɢɔɔ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɟɖɔ ɔ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɫ 

 

Новизна исследования связана с обобщением особенностей формирования 

современных кампусных школ на основе сравнительного анализа реализованных 

объектов. 

Обзор литературы отражает широкий круг зарубежных исследований, 

посвящённых современным подходам к проектированию образовательных зданий, и 

подтверждает значимость архитектурной среды в формировании условий обучения. 

Методология 

В работе рассматриваются архитектурно-планировочные особенности 

формирования общеобразовательных школ кампусного типа в странах Восточной Азии. 

Исследование основано на сравнении реализованных образовательных комплексов и 

направлено на изучение пространственной организации школьной среды. 

В качестве материала использованы реализованные образовательные комплексы в 

странах Восточной Азии. Отбор объектов выполнен с учётом современности проектов, 

наличия опубликованных архитектурных материалов и чертежей, а также их соответствия 

принципам кампусной организации образовательного пространства. 

Анализ опирается на научные публикации и проектные материалы, что позволило 

сформировать выборку объектов и рассмотреть их архитектурно-планировочную 

структуру. Сравнение объектов позволяет выделить общие тенденции формирования 

школьных кампусов. 

В работе использованы сравнительно-аналитический, типологический и 

системный подходы. Сравнительный метод применён для сопоставления архитектурно-

планировочных решений, типологический - для классификации школ по структуре и 

функциональной организации, системный - для рассмотрения кампуса как единой 

пространственной системы. 

Результаты и обсуждения 

Развитие образовательных комплексов Восточной Азии связано с традицией 

академий, возникших в Китае в период династии Тан и выполнявших функции обучения, 

хранения книг и научных исследований. В дальнейшем эта модель получила 

распространение в Японии и Корее, где сложились собственные архитектурно- 

пространственные особенности образовательной среды. При общих культурных 

традициях академические комплексы Китая, Японии и Кореи отличаются разнообразием 

архитектурно- планировочных и ландшафтных решений, отражающих национальные 

эстетические принципы, особенности пространственной организации и взаимодействие 

архитектуры с природной средой [5]. 

Анализ современных общеобразовательных школ в странах Восточной Азии 

позволяет выделить кампусную модель как одно из устойчивых направлений развития 

архитектуры образовательных учреждений. В отличие от традиционной компактной 

структуры школьного здания, характерной для индустриального периода, кампусная 

организация рассматривает образовательный комплекс как систему функционально 

взаимосвязанных корпусов, размещённых на единой территории и объединённых сетью 

общественных пространств, пешеходных связей и элементов ландшафта. 

Общественные пространства являются ключевым элементом архитектурной 

структуры школьного кампуса. Открытые дворы, рекреационные зоны и межкорпусные 

территории выступают основными местами повседневного взаимодействия учащихся и 

используются для различных видов внеурочной активности. Их наличие обеспечивает 

визуальные и функциональные связи между зданиями, упрощает навигацию и 

выстраивает целостную среду. 

Пространственная организация кампуса напрямую влияет на учебный процесс и 

функционирование школы. Размещение учебных корпусов вокруг общественных и 

рекреационных зон создает взаимосвязанную систему, поддерживающую как учебную, 

так и социальную активность учащихся [6]. 
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Сравнение академических комплексов Восточной Азии выявляет различия в их 

архитектурно-планировочной структуре. Китайские академии характеризуются 

симметричной осевой композицией и строгой иерархией пространств, отражающей 

конфуцианскую систему образования. В корейских комплексах планировочная 

организация более свободна и тесно связана с природным ландшафтом, что проявляется в 

использовании рельефа и природных материалов. Японские образовательные комплексы 

отличаются минимализмом архитектурных форм, открытостью и интеграцией с садово-

ландшафтной средой [5]. 

Архитектурно-планировочная структура школьного кампуса в Китае (Quzhou) 

Архитектурно-планировочная организация экспериментальной школы № 6 в г. 

Цюйчжоу (Quzhou No.6 Experimental School) основана на концепции «campus street» 

(кампусной улицы), объединяющей различные функциональные зоны комплекса. 

Площадь территории составляет около 67 500 м² (рис. 1). 

Пространственная организация кампуса отличается от традиционной планировки 

школьных зданий XX века, где учебные функции сосредоточены в линейной системе 

классов и коридоров. 

В проекте реализована концепция «Tree of Growth» («Дерево роста»), в которой 

различные типы учебных зон выстроены в иерархическую систему. Учебные помещения 

выполняют функцию «корней», обеспечивая базовый образовательный процесс. 

Гибридные пространства (коридоры, рекреационные зоны, лестничные площадки) 

формируют «ствол», способствующий коммуникации и взаимодействию пользователей. 

Общественные и инновационные зоны образуют «крону», ориентированную на развитие 

групповой деятельности, творчества и неформальных образовательных практик. Такая 

организация отражает выход обучения за пределы классных помещений и его перенос в 

общественные и открытые участки. [7]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ  ̄6 ʛ. ʎʶʡʯʞʦʫ (Quzhou No.6 Experimental School), 

ʛ. ʎʶʡʯʞʦʫ, ʂʠʪʘʡ. 

 

Ключевым элементом концепции является кампусная улица, формирующая 

центральную ось территории. Извилистая пешеходная ось проходит через весь кампус, 

соединяя основные функциональные элементы: образовательные блоки, общественные и 

спортивно-рекреационные, а также культурно-досуговые зоны. 

Учебная часть представлена двумя зданиями Е-образной формы, разделёнными 

полуоткрытым участком отдыха. Торцевые части корпусов имеют более компактную 

планировочную организацию, включающую лестницы, коридоры и рекреационные 

участки. Такое решение интегрирует вертикальные коммуникации в систему 

общественных пространств и повышает эффективность использования коридоров (рис. 2). 

Дополнительным элементом являются «pocket gardens» - карманные сады, 

расположенные у входов в классы. Они функционируют как промежуточные 

пространства для неформального общения и кратковременного отдыха учащихся. На 
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верхних уровнях зданий предусмотрены «sky pocket parks» - небольшие рекреационные 

пространства на кровлях, расширяющие систему общественных зон и обеспечивающие 

визуальную связь с окружающим ландшафтом. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʰʢʦʣʳ  ̄6 ʛ. 

ʎʶʡʯʞʦʫ (Quzhou No.6 Experimental School), ʛ. ʎʶʡʯʞʦʫ, ʂʠʪʘʡ. 

 

На противоположной стороне главной кампусной улицы расположен культурно- 

спортивный центр, включающий четыре здания различной конфигурации и масштаба. 

Комплекс размещён на озеленённом склоне, что позволяет адаптировать архитектурную 

композицию к рельефу участка и интегрировать спортивные и культурные функции в 

единую систему. Связующим элементом между спортивным полем и культурным 

центром выступает пространство Grand Steps - амфитеатральная площадка, используемая 

для проведения школьных мероприятий, включая церемонии поднятия флага, 

коллективные выступления и другие формы общественной активности. Подобные 

элементы выполняют функцию многофункциональных общественных площадок и 

формируют социальный центр школьного сообщества [8].  

Система взаимосвязанных пространств - улиц, площадей, карманных парков и 

полуоткрытых рекреационных зон – создает многоуровневую организацию кампуса, 

способствующую развитию самостоятельного обучения, коммуникации и коллективной 

деятельности. Проект экспериментальной школы № 6 в Цюйчжоу демонстрирует 

современные принципы кампусной организации, основанные на гибкости планировочных 

решений, адаптивности и интеграции формального и неформального обучения. 

Рассмотренные особенности организации кампуса на примере китайского проекта 

находят развитие также в проектах Южной Кореи. Если в китайской практике акцент 

делается на формировании внутренней структуры кампуса и многоуровневой 

организации пространств, то в Южной Корее эти решения адаптируются к условиям 

новых городов с высокой плотностью застройки. Это выражается в более чёткой 

функциональной структуре, нормативном размещении объектов и интеграции 

образовательной инфраструктуры в городскую среду. В таких условиях кампус 

рассматривается как самостоятельная система и как часть общей планировочной 

структуры города. 

Особенности формирования кампусной среды в Южной Корее 

Формирование школьно-ориентированных общественных пространств в новых 

городах Южной Кореи связано с градостроительными, социальными и 

организационными факторами. Они определяют пространственную организацию и 

особенности функционирования таких территорий. 
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Новые города развиваются как застройка высокой плотности с нормативно 

регламентированным размещением школ, парков и общественных объектов в шаговой 

доступности от жилых районов, что обеспечивает их включение в повседневную жизнь 

города и формирует связанную систему общественных пространств. Существенное 

значение имеет высокий спрос на качественное образование: семьи с детьми 

ориентируются на доступность и уровень школ при выборе места проживания, что 

усиливает роль образовательной инфраструктуры. 

Важным фактором является разделение функций между участниками реализации: 

девелоперы формируют базовую инфраструктуру, а государственные и образовательные 

структуры обеспечивают строительство школ и общественных объектов. Это 

способствует их включению в единую планировочную систему. В совокупности 

указанные условия создают предпосылки для развития кампусной модели школ, при 

которой образовательные функции распределяются между взаимосвязанными корпусами 

и интегрируются с общественными и рекреационными пространствами [9]. 

Branksome Hall Asia - международная школа для девочек, расположенная на 

острове Чеджу (Южная Корея), представляющая собой пример интегрированной школы 

кампусного типа. Кампус сформирован как система взаимосвязанных зданий и открытых 

пространств с распределением функций по территории. Объект завершён в 2012 году, его 

общая площадь составляет около 69 604 м² (рис. 3). 

Планировочная организация основана на интеграции архитектуры с природным 

ландшафтом острова Чеджу за счёт включения природных элементов в структуру 

учебных пространств Концепция проекта опирается на идею «учебного сообщества», при 

которой весь кампус рассматривается как единая среда обучения. Архитектурная 

композиция учитывает природные особенности острова Чеджу, включая вулканический 

рельеф (oreum), пешеходные тропы (olle) и характерные для региона мандариновые сады, 

что формирует пространственную идентичность кампуса [10]. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ h ʢʦʣʘ ʜʣʷ ʜʝʚʦʯʝʢ Branksome Hall Asia, ʏʝʜʞʫ, ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ. 

 

Комплекс включает образовательную, культурно-досуговую, спортивно- 

рекреационную и жилую зоны, объединённые системой пешеходных связей (рис. 4). 

Ключевым элементом является центральный атриум, выполняющий функцию главного 

входного узла. Его внутренние элементы решены в виде трёхэтажного зимнего сада, 

обеспечивающего естественное освещение и формирующего благоприятный 

микроклимат. Фасадные решения с применением алюминиевых ламелей позволяют 

регулировать инсоляцию и повышают энергоэффективность здания. 

Также школа дополнена системой открытых дворов и террасных садов, 

способствующих естественной вентиляции. Проект реализует принципы устойчивой 

архитектуры, включая сбор и повторное использование дождевой воды. Учебная часть 

представлена несколькими блоками, ориентированными на различные возрастные группы 

- начальную, среднюю и старшую школу. Каждый блок представляет четыре надземных и 

два подземных уровня и содержит интерактивные учебные пространства и 

специализированные лаборатории (научные, дизайнерские, мастерские), включая зоны 

3D-моделирования и робототехники. 
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Спортивная инфраструктура включает бассейны, ледовые арены, спортивные залы 

и открытые площадки, а также специализированные объекты - гольф-академию, 

танцевальные и йога-студии, фитнес-центр [11]. Дополнительно предусмотрены 

библиотеки, столовые, торговые и культурные пространства, включая центры 

исполнительских и визуальных искусств. 

Жилые корпуса оснащены общественными зонами отдыха и имеют прямую связь с 

инфраструктурой кампуса. Предусмотрены учебные помещения с сопровождением 

преподавателей, круглосуточный медицинский центр и внутренняя транспортная система. 

Безопасность обеспечивается современными цифровыми средствами контроля доступа. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ h ʢʦʣʳ Branksome Hall 

Asia, ʛ. ʏʝʜʞʫ, ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ. 

 

Практика Южной Кореи демонстрирует организацию кампуса как систему 

взаимосвязанных функциональных зон, тогда как в Японии подход к формированию 

школьной среды складывается иначе. Здесь ключевое значение имеет природный 

контекст участка, который напрямую влияет на композицию и планировочные решения. 

Застройка ориентируется на рельеф, водные объекты и существующие элементы 

ландшафта, что приводит к формированию протяжённых и более свободных 

пространственных структур. 

Размещение зданий и открытых пространств определяется не только 

функциональными задачами, но и условиями территории. Учебные корпуса, пешеходные 

связи и зоны активности распределяются с учётом природной среды, сохраняя 

визуальные и пространственные связи с окружающим ландшафтом. Открытые 

пространства включаются в повседневную жизнь школы и используются наравне с 

внутренними помещениями. 

Пространственная организация школ в Японии 

Развитие школьной инфраструктуры в Японии отмечается переходом к концепции 

«campus as social environment», в рамках которой ключевую роль играют общественные и 

промежуточные пространства. Концепция «sticky campus» рассматривает 

образовательную среду как систему, стимулирующую пребывание пользователей и их 

социальное взаимодействие. В таких условиях архитектура школы или кампуса 
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ориентирована не только на учебную функцию, но и на формирование коммуникативной 

среды через атриумы, рекреационные зоны и открытые пространства [12]. 

В качестве примера рассматривается проект Hitachi City Nakazato Elementary and 

Junior High School, расположенный в районе Накадзато города Хитачи и реализованный в 

2022 году. Общая площадь здания составляет около 2839 м². Проект включает элементы 

кампусной организации, объединяющие начальное и среднее образование в единую 

систему. Такое решение связано с демографическими изменениями в сельских районах 

Японии и сокращением числа учителей, что обусловило объединение образовательных 

учреждений и формирование новых локальных школ [13]. 

Кампус расположен в долине реки Сато, протекающей в южной части участка. 

Территория окружена природным ландшафтом и сетью небольших улиц, вдоль которых 

высажены вишнёвые аллеи, формирующие визуальную связь с окружающей средой. 

Архитектурная композиция здания ориентирована вдоль изгиба реки и образует плавную 

и изогнутую структуру (рис. 5). Такое решение обеспечивает связь внутренних 

пространств с ландшафтом и способствует созданию комфортной образовательной среды 

[14]. 

Планировочная организация комплекса основана на линейной кампусной схеме, 

при которой учебные помещения располагаются вдоль протяжённого общественного 

пространства. Вытянутая форма здания повторяет конфигурацию реки и объединяет 

функциональные зоны в единую взаимосвязанную систему. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʐʢʦʣʘ Hitachi City Nakazato Elementary and Junior High School, ʗʧʦʥʠʷ. 

 

Функциональная организация комплекса включает учебные помещения начальной 

и средней школы, социально-рекреационные участки территории, а также спортивные и 

многофункциональные зоны. Здание решено как двухэтажное с чётким функциональным 

зонированием, обеспечивающим как автономность, так и взаимодействие возрастных 

групп. На первом уровне размещены холл и специализированные учебные помещения, 

второй уровень отведён под стандартные классы. Такое решение позволяет разграничить 

потоки и одновременно поддерживать межвозрастное взаимодействие. 

Проект направлен на формирование благоприятной образовательной среды за счёт 

использования природного потенциала территории и создания общественного центра, 

интегрированного в структуру местного сообщества. 

Ключевым элементом школы является центральное общественное пространство, 

объединяющее функциональные блоки комплекса и выполняющее роль основного 
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коммуникационного узла, связывающего учебные помещения, зоны отдыха и 

общественные пространства. 

Архитектурный образ здания характеризуется активным использованием 

деревянных конструкций, типичных для современной японской архитектуры. 

Применение дерева формирует теплую и экологичную среду, обеспечивая комфортные 

условия для обучения (рис. 6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʢʦʣʳ 

Hitachi City Nakazato Elementary and Junior High School, ʗʧʦʥʠʷ. 

 

Школа Hitachi City Nakazato Elementary and Junior High School демонстрирует 

интеграцию архитектурно-планировочного решения с природным ландшафтом и 

социальным контекстом территории. Ключевые характеристики проекта включают 

размещение учебных корпусов в природной среде, формирование линейной структуры, 

доступность общественных зон и использование экологически устойчивых материалов. 

Таким образом, отмечается разнообразие решений в организации кампусной 

структуры. В китайском проекте экспериментальной школы №6 в Цюйчжоу 

пространственная структура формируется на основе кампусной улицы, объединяющей 

общественные зоны и создающей многоуровневую образовательную среду. В проекте 

Branksome Hall Asia данные принципы проявляются в распределении функций между 

корпусами, объединёнными пешеходной сетью и системой общественных зон. В 

японском проекте Hitachi City Nakazato Elementary and Junior High School они 

реализованы в линейной структуре кампуса, интегрированной в природный ландшафт. 

Различия между объектами проявляются не только в композиционных решениях, 

но и в способах организации функциональных связей внутри кампуса. В каждом из 

проектов структура формируется с учётом конкретных условий - рельефа участка, 

плотности застройки и социального контекста. Это отражается в выборе планировочных 

схем, конфигурации корпусов и характере размещения общественных пространств. 

Формирование кампуса определяется конкретными условиями участка и не сводится к 

одному типу решения. 

В ходе исследования выделены следующие особенности архитектурно- 

планировочной организации общеобразовательных школ кампусного типа: 

1. Распределение учебных и общественных функций между взаимосвязанными 

корпусами с формированием единой структуры кампуса. В приведенных проектах 

учебные, жилые и общественные блоки размещены как самостоятельные объекты, 

объединённые системой пешеходных связей и открытых пространств. 
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2. Активная роль общественных и промежуточных пространств (дворов, 

переходов, открытых площадок) в организации повседневной деятельности и 

взаимодействия пользователей. В китайском проекте Quzhou No.6 Experimental School 

центральная «campus street» и пространство Grand Steps выполняют функцию основных 

точек коммуникации и коллективной активности. 

3. Развитие системы пешеходных связей, обеспечивающей непрерывность 

перемещения и связь функциональных зон. В корейских проектах пешеходная сеть 

выступает основным элементом, объединяющим учебные корпуса, общественные зоны и 

жилые пространства в единую систему. 

4. Учет природного контекста участка, влияющий на композицию застройки, 

ориентацию зданий и характер пространственной организации. В японском проекте 

Hitachi City Nakazato Elementary and Junior High School структура комплекса 

ориентирована вдоль русла реки, определяя вытянутую форму здания и его связь с 

ландшафтом. 

5. Использование различных планировочных схем (многоуровневая, линейная, 

распределённая) в зависимости от градостроительных условий и специфики территории. 

В Китае применяется многоуровневая структура с развитой системой вертикальных и 

горизонтальных связей, в Японии - линейная организация вдоль природного направления 

участка, а в Южной Корее - распределённая система, интегрированная в городскую среду. 

6. Использование многофункциональных пространств, обеспечивающих 

вариативность учебной и внеучебной деятельности. В проектах Южной Кореи и Китая 

такие пространства представлены атриумами, рекреационными зонами, открытыми 

дворами и переходами, которые используются для обучения, общения и проведения 

мероприятий. 

7. Включение открытых пространств в структуру образовательного процесса. В 

ряде проектов (Quzhou, Hitachi) дворы, террасы и прилегающие участки используются как 

часть учебной среды, а не только как зоны отдыха. 

8. Формирование пространственной структуры с учётом социальной роли школы. 

В рассмотренных объектах общественные пространства и культурные зоны 

ориентированы не только на учащихся, но и на местное сообщество, что расширяет 

функции образовательного комплекса. 

Заключение 

На основе проведённого анализа выявлены основные закономерности развития 

архитектурно-планировочной структуры общеобразовательных школ кампусного типа в 

странах Восточной Азии. Рассматриваемые объекты характеризуются целостной 

организацией, где функции размещены в системе взаимосвязанных корпусов. Такая 

организация обеспечивает объединение учебных, рекреационных и общественных 

пространств в единую систему и способствует более эффективному функционированию 

образовательного процесса. 

Ключевую роль в организации школьной среды играют общественные и 

промежуточные пространства, обеспечивающие коммуникацию, социальное 

взаимодействие и неформальное обучение. Существенное значение имеет интеграция 

архитектуры с природным ландшафтом, способствующая формированию комфортной и 

психологически благоприятной среды. Повышается качество восприятия пространства, 

обеспечивается более свободное использование территории в течение учебного дня. 

Организация связей между корпусами через открытые пространства обеспечивает 

удобную навигацию и поддерживает непрерывность перемещения пользователей. В 

результате создается целостная структура, в которой архитектурные и природные 

элементы функционируют как единая система. 

При сравнении проектов Китая, Южной Кореи и Японии прослеживается общий 

подход к организации образовательного пространства, сформированный в разных 

архитектурных традициях. Подход отражается в вариативности планировочных решений, 
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сочетании нескольких функций в одном пространстве и возможности использования 

помещений для разных видов деятельности. 

Кампусная модель рассматривается как одно из эффективных направлений 

развития школьной архитектуры и может применяться при проектировании современных 

образовательных объектов с учётом региональных условий. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются проблемы градостроительного освоения приморских 

территорий в условиях развития внутреннего туризма России. Выявлено противоречие 

между проектированием курортной инфраструктуры и сохранением приморских 

экосистем. На основе анализа российского и зарубежного опыта систематизированы 

подходы к регулированию застройки. Предложена трёхпоясная система регулирования 

приморской курортной застройки. Определены функциональные регламенты для каждого 

пояса. Модель обеспечивает снижение антропогенной нагрузки на береговую зону, 

разделение транспортно-пешеходных потоков и сохранение визуальных связей с морем. 

Сделаны выводы о возможности адаптации системы к региональным градостроительным 

нормативам. 

Ключевые слова: приморские территории, курортная застройка, 

градостроительное зонирование, трёхпоясная система, приморская территория, 

зарубежный опыт, интегрированное управление прибрежными зонами (ИУПЗ) , 

устойчивое развитие, региональные нормативы градостроительного проектирования 

(РНГП). 

 

Abstract 

The article discusses the problems of urban development of coastal territories in the 

context of the development of domestic tourism in Russia. The contradiction between the design 

of resort infrastructure and the preservation of coastal ecosystems has been revealed. Based on 

the analysis of foreign experience, approaches to building regulation are systematized. A three-

belt system of regulation of seaside resort development is proposed. The functional regulations 

for each belt are defined. The model provides reduction of anthropogenic load on the coastal 

zone, separation of traffic and pedestrian flows and preservation of visual connections with the 

sea. Conclusions are drawn about the possibility of adapting the system to regional urban 

planning standards. 

Keywords: coastal territories, resort development, urban planning zoning, three-belt 

system, primorsky territory, foreign experience, integrated coastal zone management, sustainable 

development, regional standards of urban planning design. 

 

Привлекательность приморских территорий для расселения и рекреации имеет 

многовековую историю. Близость воды обеспечивала человеку транспортную 

доступность, ресурсную базу и психологически комфортную среду [5]. 

 В условиях активного освоения приморских территорий в России появляется 

множество проектов развития и организации курортов. Сегодня, в связи с 

геополитической трансформацией туристских потоков, большое внимание уделяется 

внутреннему туризму. Данное направление приобрело характер общегосударственной 

задачи. 

Однако, проектирование и строительство новых курортов на осваиваемых 

приморских территориях пагубно влияют на природную экосистему. Стихийная и 

недостаточно контролируемая застройка приводит к деградации ландшафтов, утрате 

биоразнообразия и снижению рекреационного потенциала территорий [6]. Ключевой 

проблемой является отсутствие гибких и юридически закрепленных механизмов, которые 

позволяли бы согласовывать градостроительные решения с экологическими 

ограничениями [3]. 
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В связи с этим, актуальным становится обращение к зарубежной практике 

регулирования приморской застройки. Опыт стран, имеющих развитое природоохранное 

и градостроительное законодательство, позволяет выявить эффективные модели 

зонирования и оценить возможность их адаптации к российским условиям [4]. 

На основании изученного анализа можно выделить два основных подхода к 

нормированию застройки на приморских территориях. 

Первый подход предполагает установление фиксированных отступов от береговой 

линии. Например, во Франции «Закон о береговой полосе» 1986 г. установил 

«неприкосновенную зону» в 100 м от морского побережья, где строительство запрещено, 

закрепив право публичного доступа [8]. Для сравнения: в России Водный кодекс [2] 

устанавливает общедоступную береговую полосу шириной 20 м, однако за её пределами 

отсутствует системный запрет на капитальную застройку. Таким образом, французский 

опыт демонстрирует значительно более жёсткий и экологически ориентированный 

подход, который может быть частично адаптирован для особо ценных приморских 

территорий России. В Германии применяется чёткое зонирование с выделением зон 

строгой охраны, рекреации и урбанизации в рамках интегрированного управления 

прибрежными зонами (ИУПЗ). Новые строения должны отступать на 150-300 м от линии 

воды [1]. 

Второй подход предполагает динамическое зонирование приморской территории, 

учитывающее природные особенности и ограничения. Регулирование прибрежных 

территорий в Нидерландах базируется на приоритете защиты от наводнений. Закон об 

окружающей среде (Omgevingswet) закрепляет особый правовой статус первичных 

защитных сооружений (дамбы, дюны), в периметре которых строительство запрещено [5]. 

Для территорий, расположенных за первичными защитными сооружениями, 

обязательным инструментом планирования служат карты риска затопления, которые 

определяют зоны с различной степенью уязвимости к наводнениям; законодательно 

ограничивают размещение объектов жизнеобеспечения в наиболее опасных участках; 

задают требования к новому строительству, предписывают внедрение мер «устойчивости 

к наводнениям». 

Опыт зарубежных стран показывает, что применение дифференцированного 

подхода, интеграция природных и искусственных защитных механизмов в единую 

систему положительно сказывается на долгосрочном планировании и сохранении 

экосистемы территории. Этот подход, закреплённый на законодательном уровне, 

обеспечивает не только сохранение, но и восстановление экосистем, что является 

фундаментальным условием для долгосрочного и устойчивого развития приморских 

территорий. 

Однако прежде чем предлагать адаптацию зарубежных моделей к российским 

условиям, необходимо проанализировать, какие механизмы регулирования приморской 

застройки уже существуют в отечественном законодательстве — на федеральном и 

региональном уровнях.  

В рамках анализа российской законодательной практики регулирования застройки 

приморских территорий прежде всего следует отметить, что на федеральном уровне 

Водный кодекс РФ [2] устанавливает режим береговой полосы (20 м) для общего доступа, 

но не содержит прямых ограничений по этажности, функциональному использованию 

или отступам для капитальных объектов за её пределами. Основной инструмент 

пространственного зонирования — Правила землепользования и застройки (ПЗЗ) 

муниципальных образований — не учитывает специфику приморских территорий 

системно. В связи с этим для оценки реальной ситуации на местах были изучены 

региональные нормативы градостроительного проектирования (РНГП) десяти субъектов 

Российской Федерации, имеющих выход к морскому побережью: Краснодарский край, 

Республика Крым, Астраханская область, Республика Дагестан, Камчатский край, 

Приморский край, Сахалинская область, Ленинградская область, Калининградская 
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область, Хабаровский край. Проведённый анализ показал, что в большинстве 

рассмотренных документов содержатся преимущественно расчётные показатели 

минимального допустимого уровня обеспеченности рекреационными территориями, 

однако отсутствует детальная регламентация параметров застройки применительно к 

береговой линии. Исключением является РНГП Краснодарского края, в котором 

приведена таблица параметров застройки, устанавливающая ограничения по этажности и 

функциональному использованию в зависимости от расстояния от береговой линии 

(рис.1) [8]. 

 
ʈʠʩ.1. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ɺʈʀ 

"ʉʘʥʘʪʦʨʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ" (ʢʦʜ 9.2.1), "ɻʦʩʪʠʥʠʯʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ" (ʢʦʜ 4.7), "ʊʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ" (ʢʦʜ 5.2.1), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 500 ʤ ʦʪ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʏʝʨʥʦʛʦ ʠ ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʝʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

 

На рисунке 2 приведена схема планировки территории приморской территории г. 

Сочи, Краснодарского края, учитывающая расстояние от береговой полосы. На данном 

примере ширина 1-го пояса составляет 50 м, что соответствует ширине защитной полосы 

для уклона берега 3 и более градуса [2]. В границах данного пояса размещен пляж, 

набережная и некапитальные строения в виде пунктов проката и рыночных лавок. Второй 

пояс составляет ширину 300 м. Он размещает в себе объекты туристского обслуживания, 

отели малой (ближе к береговой линии) и средней (дальше от береговой линии) 

этажности, а также объекты спорта, образования, здравоохранения. Третий пояс 

разместил в себе дома для регулярного проживания, объекты инженерной 

инфраструктуры и т.д. 

 
ʈʠʩ.2. ʂʫʨʦʨʪʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʪʨʝʭʧʦʷʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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Данный пример демонстрирует наличие единичного подхода к функционально-

пространственному зонированию прибрежных зон на региональном уровне, тогда как в 

остальных субъектах подобные регламенты отсутствуют либо носят фрагментарный 

характер.  

На основании рассмотренных примеров предлагается адаптированный подход в 

российскую практику проектирования курортов в виде «поясов» - ступенчатых отступов 

от береговой линии с определенными ограничениями и допустимыми параметрами. Такой 

подход устанавливает четкие, но варьируемые границы поясов; закрепляет 

функциональное назначение поясов; обеспечивает ступенчатое снижение антропогенной 

нагрузки по направлению к береговой линии. 

В качестве инструмента предлагается трехпоясная система регулирования 

приморской курортной территории. Выделение количества поясов обуславливается 

разделением их на три основные функции: рекреационную (свободный доступ к морю, 

минимальное вмешательство в экосистему); туристско-обслуживающую (проживание 

туристов, размещение обслуживающего сервиса); инфраструктурно-селитебную 

(размещение обслуживающей инфраструктуры курорта и проживание персонала).  

¶ Первый пояс (рекреационный). Ширина от 20 до 200 м. Минимальное 

значение соответствует береговой полосе [2], зонам с незначительной 

экологической уязвимостью и искусственным берегоукреплением, 

максимальное — участкам, требующим расширенной охраны 

(нерестилища, гнездовья, зоны приливов/отливов). Запрещается 

капитальная застройка, разрешена рекреационная функция, спорт и 

обслуживание пляжного отдыха. 

¶ Второй пояс (туристско-обслуживающий). Ширина 200 до 300 м от 

береговой полосы. В нем разрешено размещение основных объектов 

курортной инфраструктуры – лечебные корпуса, гостиницы, рестораны, 

объекты досуга. Регламент этажности – средняя, застройка не должна 

создавать "стену", загораживающую вид на море. Верхняя граница в 300 

м выбрана исходя из критерия пешеходной доступности — это 5–7 

минут неспешной прогулки, психологически комфортная дистанция для 

перемещения от места размещения к пляжу. 

¶ Третий пояс (инфраструктурно-селитебный) от 300 м и больше. Четкая 

верхняя граница не устанавливается — пояс простирается вглубь 

территории до естественных или планировочных ограничений. Здесь 

концентрируются объекты, обеспечивающие функционирование 

курорта: жилье для постоянного населения, котельные, очистные 

сооружения, гаражные комплексы, парковки, инженерная 

инфраструктура. Третий пояс принимает на себя основную 

транспортную нагрузку, что позволяет минимизировать автомобильное 

движение в первых двух поясах. 

Предлагаемая трёхпоясная система регулирования застройки позволит 

рационально организовать территорию курорта, обеспечить не только его 

привлекательный архитектурно-ландшафтный облик и удобную для отдыхающих 

инфраструктуру, но и значительно снизить антропогенную нагрузку на береговую 

экосистему. Ключевым принципом является ступенчатое распределение функций и 

основных транспортно-пешеходных потоков. Наибольшая концентрация транспортной 

активности и обслуживающей инфраструктуры локализуется в третьем поясе. По мере 

приближения к морю, во втором и первом поясах доминирующей становится пешеходная 

и рекреационная среда. Такая организация движения предотвращает избыточную 

транспортную нагрузку на уязвимую приморскую полосу, которая не подвергается 

негативным последствиям шума, выбросов и физического давления со стороны 

автотранспорта. 
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В большинстве регионов регламентация ограничивается лишь показателями 

обеспеченности рекреационными зонами, тогда как комплексное зонирование с учётом 

удалённости от береговой линии, этажности, функционального назначения и 

экологических ограничений представлено только в единичных случаях (на примере 

Краснодарского края). Это свидетельствует о недостаточной проработанности 

градостроительных механизмов защиты прибрежных экосистем в России и подтверждает 

актуальность внедрения трёхпоясной системы регулирования застройки, которая могла 

бы стать унифицированной основой для устойчивого развития курортных приморских 

территорий. 

Таким образом, для регулирования застройки приморских территорий, 

учитывающей как природоохранные требования, так и задачи устойчивого развития 

курортных зон, необходимо внедрение унифицированной системы. Трёхпоясная модель 

может быть положена в основу разработки регламентов для приморских курортных зон в 

Правилах землепользования и застройки регионов, а также использована при разработке 

мастер-планов отдельных приморских территорий.  
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Аннотация 
В статье характеризуется круг родственных связей выдающегося политического 

мыслителя, одного из основоположников современной теории политических партий 
Моисея Яковлевича Острогорского (1854 – 1921). Высказываются предположения о том, 
у кого из представителей рода Острогорских вероятнее всего находятся неизвестные пока 
научные работы и письма мыслителя. 

Ключевые слова: М.Я. Острогорский, родственные связи, корреспонденция. 
 
Abstract 
The article describes the family ties of the outstanding political thinker and one of the 

founders of modern political party theory, Moisey Yakovlevich Ostrogorsky (1854 – 1921). The 
article also suggests which members of the Ostrogorsky family are most likely to have the 
philosopher's unknown scientific works and letters. 

Keywords: M.Y. Ostrogorsky, family ties, correspondence. 
 
Автор настоящей статьи много лет занимается исследованием научного творчества 

и биографии выдающегося отечественного политического мыслителя, одного из 
основоположников современной теории политических партий Моисея Яковлевича 
Острогорского (1854 – 1921) [1; 2, с. 77 – 114]. Были выявлены и введены в научный 
оборот некоторые ранее неизвестные статьи и письма М.Я. Острогорского, подробности 
его политической деятельности. Настало время охарактеризовать круг родственников 
Острогорского, что могло бы помочь будущим исследователям в установлении 
неизвестных ранее фактов его биографии, научных трудов и писем. 

В процессе работы мы использовали результаты работы советского историка В.Р. 
Лейкиной-Свирской, предпринявшей попытку оставить поколенную роспись рода 
Острогорских [3, д. 438], а также найденные нами в архивах и литературе другие 
сведения. 

Будущий политический мыслитель родился 19 февраля (3 марта) 1854 г. в местечке 
Семятичи Бельского уезда Гродненской губернии (ныне г. Семятыче, Польша) в семье 
учителя Якова-Меера Моисеевича и его жены Сары Яковлевны Острогорских [4, л. 3, 5, 
35]. Фамилия указывает на происхождение рода учёного из села Остра Гура, 
расположенного в 30 километрах к северу от Белостока и в 9 километрах юго-западнее г. 
Янова, к еврейскому обществу которого была приписана семья Острогорских [4, л. 4, 48 – 
48об]. 

Разумеется, бесполезными были бы поиски дома, в котором увидел свет маленький 
Моисей: в 1863 г., в ходе подавления польского национально-освободительного 
восстания, артиллерия полковника Манюкина подвергла местечко, ставшее опорной 
базой повстанцев, жестокому обстрелу, и оно практически полностью выгорело. Однако 
здание оформленной в восточном стиле синагоги, в котором над новорождённым был 
совершен первый религиозный обряд, чудом уцелело и стоит поныне. К счастью, семья 
Острогорских не стала свидетелем катастрофы Семятичей, т. к. не позднее 1860 г. она 
обосновалась в Гродно [5]. 

Примечательно, что главный труд своей жизни («Демократия и организация 
политических партий», 1902 г.) М.Я. Острогорский посвятил отцу, желая тем самым, 
несомненно, выразить глубокую признательность Якову-Мееру Моисеевичу как 
воспитателю, чьими усилиями во многом был предопределен его жизненный путь, 
ценностные ориентации и научные достижения. Это побуждает нас дать хотя бы краткую 
характеристику отца политического мыслителя. 

Яков-Меер Моисеевич Острогорский (начало 30-х гг. XIX в. – 1909) смог получить 
лишь домашнее образование; начал учительствовать в 1850 г. После переезда в Гродно он 
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преподавал в частном еврейском училище для девочек; с 1870 по 1876 гг. был директором 
этого учебного заведения, передав затем этот пост своей второй жене Теофании 
Васильевне и продолжив работать там же в качестве рядового преподавателя (кстати, 
благодаря усилиям и финансовой поддержке Якова-Меера Моисеевича для этого 
учебного заведения, ставшего впоследствии еврейской женской прогимназией, было 
построено новое здание [3, д. 1380, л. 3об – 6]. Оно сохранилось по сей день (улица 
Кирова, 40); в нем располагается музыкальная школа). Контекст, в котором Яков-Меер 
Моисеевич упоминается в американской Еврейской энциклопедии, свидетельствует о его 
принадлежности к движению Гаскала, объединявшему сторонников приобщения евреев 
как полноправных граждан к достижениям христианской цивилизации при сохранении 
ими, однако, национально-конфессиональной идентичности. Важно отметить, что на 
рубеже 50-х – 60-х гг. XIX века, с началом эпохи «великих реформ» Александра II 
обозначился новый этап развития этого идейного течения в России, связанный с 
переориентацией его приверженцев на русскую культуру. Вместе с тем неразрывная связь 
российской Гаскалы 50-х – 60-х гг. с реформационными процессами «сверху» обусловила 
формирование в ее идеологическом комплексе умеренно-либерального компонента, 
который в то время проявлялся в апологетике курса преобразований Царя-Освободителя. 

В пользу предположения о симпатиях Острогорского-старшего к Гаскале 
свидетельствует прежде всего имидж его учебного заведения, воспринимавшегося 
православной общественностью Гродно как «первая неизбежная уступка со стороны 
здешних евреев духу и требованиям времени», как «училище вполне русское», но «вовсе 
не противное в то же время Талмуду»; сам же Яков-Меер Моисеевич был аттестован 
корреспондентом гродненского официоза как «вполне благонадежный человек». О 
многом говорит и решение Острогорского-старшего дать своим детям образование в 
гимназиях и высших учебных заведениях, тогда как еще в середине 60-х гг. в Гродно 
достаточно было «еврейскому мальчику надеть гимназический мундир, чтобы встретить 
потом на каждом шагу самые неприязненные взгляды единоверцев» [1, с. 18]. 
Сориентировав своих детей (в семье было три сына и четыре дочери) на овладение 
русской и западноевропейской культурой, отец тем самым способствовал их выходу из 
системы традиционных этноконфессиональных отношений «черты оседлости» на 
широкую общероссийскую арену образовательной, научной, профессиональной и 
социально-политической деятельности, что позволило большинству из них добиться 
впечатляющих результатов и достойного общественного положения. 

Вышеуказанные ориентации – либеральный реформизм, борьба за гражданское 
равноправие, противодействие изоляционистским тенденциям в еврейском национальном 
движении – были характерны для политической деятельности М.Я. Острогорского; 
поэтому вряд ли будет преувеличением сказать, что как политик он сформировался в 
значительной степени (но, разумеется, не исключительно) под влиянием идей Гаскалы в 
отцовской интерпретации. 

Большую роль сыграл Острогорский-старший и в интеллектуальном 
совершенствовании Моисея, отмечавшего впоследствии, что «под ближайшим 
руководством отца» он «получил тщательное образование еще в годы детства, как общее, 
так и по древнееврейской литературе» [6, с. 130]. Как известно, по существовавшему 
обычаю обучение еврейских мальчиков начиналось с трех – шести лет, в зависимости от 
состояния здоровья и способностей детей; таким образом, еще до поступления в 
гимназию (в возрасте девяти с половиной лет) Моисей в течение нескольких лет учился, 
причём учился весьма напряженно и эффективно. 

Согласно всем документам и другим источникам, М.Я Острогорский был не 
женат. Но вызывает вопросы суждение его друга, французского журналиста А. Берля, 
отметившего наличие у мыслителя «семьи» [7]. 

Вторым сыном в семье Якова-Меера Моисеевича был Савелий (Саул) (1860 – 
1921). Он получил высшее медицинское образование в Санкт-Петербурге, первоначально 
работал ординатором академической акушерско-гинекологической клиники профессора 
А.И. Лебедева. В 1891 г. защитил докторскую диссертацию [5]. Женат он был на Елене 
Григорьевне, урожденной Сыркиной (1864 – 1916). Трудовая деятельность Савелия 
Яковлевича в основном происходила в Екатеринославе. Его первым сыном был 
Александр (1890 – 1941 или 1942), женатый на Вере Герасимовне. Вторым сыном 
Савелия Яковлевича был Евгений (1892 – 1941), женатый на Раисе Михайловне 
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Копелнович (1894 – ?). Большую известность в мире искусства приобрела их дочь Татьяна 
Евгеньевна Острогорская (1918 – 1993), которая с 1937 по 1941 годы училась на 
актерском факультете Ленинградского театрального института. В 1941 – 1951 гг. служила 
актрисой в театрах Свердловска, Перми, Новгорода. Долгие годы работала на киностудии 
«Ленфильм»; в качестве художника создала костюмы ко многим советским фильмам, в 
том числе «Собака на сене», «ДʼАртаньян и три мушкетера», «Благочестивая Марта», 
«Дон Сезар де Базан», «Тартюф» и др. Была членом Союза художников СССР. Татьяна 
Евгеньевна была замужем за актером Театра на Литейном Василием Васильевичем 
Леоновым (1913 – 2001), родила от него сына – Леонида Васильевича Леонова (1943 – ?). 

У Савелия Яковлевича были ещё две дочери – Лидия (1896 – ?) и Нина (1901 – ?), о 
которых известно только то, что они были замужем за мужчинами с высшим 
образованием. 

Казалось, традиция служения медицине, начатая Савелием Яковлевичем, будет 
продолжена третьим ребенком в семье – Анной Яковлевной (1862 – 1928). Она получила в 
1887 г. медицинское образование (к сожалению, однако, ни в одном из источников не 
упоминаются учебное заведение, которое она окончила, и полученная специальность; 
возможно, она окончила женские врачебные курсы при Николаевском военном госпитале 
в Санкт-Петербурге [3, д. 1248, л. 26об]). Но работала по профессии мало и посвятила 
себя литературной сфере. С 1899 г. она редактировала журнал «Юный читатель», 
который, по её словам, был призван «будить мысль подрастающего поколения и 
воспитывать в нем правильное отношение к существующему строю» [3, д. 1227, л. 1]. В 
1907 г журнал был запрещен к распространению в школах и народных библиотеках, и 
Анна преобразовала его в серию книг «Библиотека Юного Читателя», выходившую до 
1923 г. Сотрудничала в Обществе народных университетов, в котором отвечала за 
организацию лекций для народа [3, д. 1227, л. 1об]. Из всей семьи Острогорских она 
выделялась наиболее радикальными политическими взглядами и неоднократно вместе с 
мужем Малкиным укрывала на своей квартире на Малой Посадской улице Санкт-
Петербурга революционеров. Между прочим, если верить словам видного большевика 
Л.Б. Красина, даже В. И. Ленин «фактически одну ночь ночевал у Малкиных, скрываясь в 
Питере нелегально», и Анна Яковлевна «дала ему убежище без малейшего колебания, 
хотя тогда это было уже большим риском» [3, д. 1228, л. 1] (правда, биохроникой В. И. 
Ленина этот факт не подтверждается). После Октябрьской революции Анна Яковлевна 
служила в Гатчинском отделе комиссариата народного просвещения Петрокоммуны, 
руководя киносекцией. Добилась назначения себе персональной пенсии. 

Анна Яковлевна была замужем за известным инженером-путейцем Романом 
Семеновичем Малкиным. Он тоже оказывал услуги большевикам, в частности, пересылал 
в 1906 г. деньги на покупку оружия М.М. Литвинову [8]. 

У Малкиных были две дочери – Инна и Екатерина. Поэт В.А. Рождественский 
вспоминал: «Уже с шестого класса гимназии я стал усердным посетителем семьи, где 
росли две девочки, мои сверстницы, Инна и Катя. Наши матери были дружны ещё с 
Царского Села, и мы росли вместе с младенческого возраста. Отец моих приятельниц был 
инженер, видный специалист в области новых тогда железобетонных сооружений. Семья 
была культурной, передовой, «западнической» во всех своих интересах. Дети часто 
бывали за границей, воспитывались в частной школе особого типа, с лучшими 
педагогами, в либеральной оппозиции бюрократически-полицейскому укладу 
окружающей жизни». О своих и девочек тогдашних литературных предпочтениях В.А. 
Рождественский говорит: «…Ближе всего нам была лирика Александра Блока, 
всевластного божества нашей юности» [9, с. 105,106]. 

Инна (1896 – 1937) работала переводчиком и инженером института Механобр, 
была замужем сначала за В.А. Рождественским, а потом за Валерианом Адольфовичем 
Чудовским, литературным критиком и теоретиком стихосложения. В 1935 г. оба были 
сосланы в Уфу и там 4 ноября 1937 г. расстреляны по сфабрикованному обвинению в 
принадлежности к Польской организации войсковой. Екатерина (1899 – 1945) окончила 
филологический факультет Петроградского университета и аспирантуру, была 
кандидатом филологических наук.  Учившаяся одновременно с ней в аспирантуре Е.Ф. 
Пуриц вспоминала, что «впечатление молодости» Кати внешне складывалось из «её 
необыкновенной легкости, быстроты и открытости движений». «Когда она в старинном 
синем развевающемся плаще с львиными застежками на груди перебегала Исаакиевскую 
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площадь, я вспоминала гофмановского странствующего энтузиаста. Внутренне же 
молодость проявлялась в живости, даже пылкости, впечатлительности, быстроте реакций, 
а иногда и в безрассудстве» [10]. Затем работала в античном отделении Эрмитажа, а 
потом была редактором художественного издательства. Владела английским, 
французским, немецким, латынью и древнегреческим. Дружила с А.А. Ахматовой, О.Э. 
Мандельштамом и Н.С. Гумилевым. Всю блокаду провела в Ленинграде и была убита 
грабителями накануне защиты своей докторской диссертации, посвященной А. Блоку.  

Екатерина была замужем за политработником Красной Армии Голубевым, 
погибшим в начале Великой Отечественной войны [3, д. 438, л. 3]. 

Выдающимся деятелем в области народного образования стал третий сын Якова-
Моисеевича – Александр (1868 – 1908). В 1887 г. он окончил гродненскую гимназию с 
серебряной медалью и пытался поступить на юридический факультет Санкт-
Петербургского университета, но ему было отказано в приеме вследствие процентного 
ограничения студентов еврейского исповедания. В следующем году он был принят в 
университет благодаря хлопотам сестры Анны Яковлевны Малкиной. Ещё учась на 4-м 
курсе, он помогал Моисею, находившемуся в то время за границей (в Англии) в 
продвижении его гимназического учебника русской истории. В 1892 г. он окончил 
университет с дипломом первой степени.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Интерес представляет обмен мнениями между Александром и Моисеем по 
поставленному Александром вопросом о переходе из иудаизма в христианство ради брака 
с любимой девушкой. Судя по письмам Александра, Моисей приписывал исповеданию 
иудаизма некий экзистенциальный смысл, позволявший приобщить индивида ко всей 
полноте бытия и способствовать обретению им подлинного, а не обывательского счастья, 
полной реализации своего личностного потенциала. А это, как верил он, неизмеримо 
превосходило все утилитарные выгоды, которые могло бы принести отступничество от 
истинной веры. «Я вполне согласен с тобой, — писал Александр Моисею, — что стать на 
практическую, рассудочную почву очень удобно: горя и страданий наполовину убудет, 
жизнь станет далеко легче, но это не будет жизнь. Ведь и тебе самому приходится много 
страдать, потому что ты часто не хочешь стать на эту практическую почву» и 
«предпочитаешь страдать. Почему?» «Оттого», писал Александр, отвечая на 
поставленный им вопрос, что по твоим представлениям «жизнь есть борьба» [3, д. 1373, л. 
23 – 23об]. Однако в конце концов Александр принял решение о перемене веры. 21 
декабря 1893 г. он, находясь в Восточной Пруссии, в г. Stallupönen (с 1938 года – 
Ebenrode, с 1946 года – Нестеров Калининградской обл.), принял евангелическо-
лютеранское вероисповедание. Это событие, вероятно, облегчило карьерный рост 
Александра. Уже спустя два месяца, 3 марта 1894 г. приказом министерства финансов он 
был определен на службу в департамент торговли и мануфактур, через год стал 
помощником столоначальника, а приказом по министерству финансов от 26 февраля 1898 
г. назначен столоначальником департамента торговли и промышленности. 

Когда князь В.Н. Тенишев решил основать в Петербурге частное среднее учебное 
заведение, он пригласил в 1899 г. Александра на должность директора училища. С этого 
времени Александр находился во главе Тенишевского училища, преподавал в нём 
русский язык и старался осуществить в жизни училища педагогические приёмы 
воспитания и образования, чуждые школьной рутине. Он обратил особенное внимание на 
индивидуальность учащихся, отменил оценку познания учеников отметками и обычные 
приёмы наказания, заменив их нравственными убеждениями провинившихся. При 
училище им были организованы родительские собрания. Кроме того, им издан учебник 
«Русское правописание», составлена хрестоматия «Живое слово» в двух частях. Был 
редактором-издателем журнала «Образование» и учредителем высших юридических 
курсов. 

В период первой русской революции Александр стал одним из организаторов 
союза учителей, выступал на митингах, агитируя за кадетские лозунги. 

К сожалению, Александр очень рано – в 1908 г., на 40-м году жизни – скончался от 
онкологического заболевания. Его похороны были организованы так, как ни у одного из 
представителей рода Острогорских. На отпевании присутствовали члены литературного 
фонда с председателем, выдающимся историком Н.И. Кареевым во главе. Венков было 
так много, что их пришлось сгруппировать на двух колесницах. Наиболее выдающиеся 
венки были от Петербургского общественного управления, где Александр выполнял 
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обязанности гласного; от Общества народных университетов, от бывших слушателей 
юридических курсов, от педагогического совета гимназии Таганцевой и ещё много венков 
от различных учреждений и частных лиц. 

Александр был женат на Александре Константиновне Леман (1871– 1937). В этом 
браке родилось четверо детей. Первым ребенком был Константин (1998 – 1998). Он стал 
историком искусства, в 1932 г. в Гейдельбергском университете защитил докторскую 
диссертацию о Жозефе де Местре. Прожил долгую жизнь и скончался в Швеции. Вторым 
ребенком была Елена (1900 – 1971), она стала переводчицей, жила и скончалась в 
Финляндии. Но наиболее выдающимся из детей Александра Яковлевича и Александры 
Константиновны был третий ребенок – Георгий. 

Георгий Александрович Острогорский (1902 – 1976) окончил петербургскую 
классическую гимназию. В 1920 г. выехал с семьей в Финляндию. С 1921 года учился в 
Гейдельбергском университете, изучая философию, политэкономию, социологию и 
классическую археологию, слушал лекции Ясперса, Риккерта и А. Вебера. Под влиянием 
П. Э. Шрамма заинтересовался историей Византии, для углубленного изучения которой в 
1924 г. отправился в Париж, где учился у Диля и Мейе. В июле 1925 года защитил в 
Гейдельберге докторскую диссертацию («Сельские податные общины в Византийской 
империи в X в.»). Получив немецкое гражданство, с 1928 года как приват-доцент читал 
лекции по истории Византии в университете Бреслау (совр. Вроцлав). 

В 1933 г. после прихода к власти национал-социалистов был вынужден покинуть 
Германию, хотя, по его словам, ни в коей мере не ощущал себя евреем, а русским. Он 
уехал в Югославию по приглашению Белградского университета, где с 1933 года как 
почётный, а с 1941 до 1973 г. — как штатный профессор преподавал византийскую 
историю на отделении истории философского факультета, был руководителем 
Византийского семинара и заведующим кафедрой византологии. Главным трудом 
Острогорского стала «История Византийского государства», выдержавшая 
многочисленные издания в Югославии и за границей. Георгий был членом 15 академий и 
научных институтов Европы и Америки (в том числе членом-корреспондентом 
Британской академии), почётным доктором Оксфордского и Страсбургского 
университетов, кавалером югославского ордена Демократии и ордена ФРГ «За заслуги». 
Его имя носит основанный им Византологический институт в Белграде, а также одна из 
улиц сербской столицы [11, с. 20]. 

Георгий был женат дважды. Сначала, в 1927 г., на Ирине Николаевне Зауер (1905 – 
1948), в этом браке у него родилась дочь Ольга (1928 – ?). Она вышла замуж за 
хорватского поэта и профессора Златана Якшича. Окончила Белградский университет, с 
1958 г. работала преподавательницей русского языка в Задарском университете [12, с. 
157]. 

Вторым браком Георгий был женат на Фануле Папазоглу (1917 – 2001). Она 
окончила среднюю школу в Битоле в 1936 г., а затем поступила на философский 
факультет Белградского университета, где изучала классическую филологию, древнюю 
историю и археологию. Во время вторжения гитлеровцев в Югославию она поддерживала 
югославских партизан в составе студенческой организации и провела год, с 1942 по 1943, 
в концентрационном лагере Баница. 

В 1946 г. Папазоглу окончила философский факультет, с 1947 г. работала на 
кафедре истории древнего мира философского факультета. Тема её докторской 
диссертации, защищенной в 1955 г. — «Македонские города в римский период». В 1965 
году она стала профессором. В 1974 г. Папазоглу была избрана членом-корреспондентом 
Сербской академии наук и искусств, а в 1983 г. стала её действительным членом. 

У Георгия Острогорского и Фанулы было двое детей – Татьяна и Александр. 
Татьяна Острогорская (1950 – 2005) вышла замуж за Дошена, у них родилась дочь Ана 
Дошен. Про Александра Острогорского сведений не имеем. 

У Александра Яковлевича и Александры Константиновны была ещё дочь – Анна 
(1904 – 1988). Она вышла замуж за Игоря Ивановича Шайковича (1910 –1983) – внука 
художника И.И. Шишкина. В этом браке родились Елена (1938 – ?), архитектор, много 
лет прожила и работала в Париже, затем в Сербии, и Мария (1941 – ?), вышедшая замуж 
за Константина Борисовича Межинского (1938 – 2002). В семье Марии и Константина 
Межинских родились дочери Елена (1966 – ?), вышедшая замуж за М. Милановича и 
ставшая заместителем управляющего Галереей Сербской Академии наук и искусств, и 
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Варвара, ставшая в Сербии художницей и вышедшая замуж за С. Антича. От него она 
родила в 2007 г. сына Константина. 

После рождения Александра супружеские отношения Якова-Меера Моисеевича и 
Сары Яковлевны прекратились. К сожалению, пока мы не знаем причины этого – 
объяснялось ли оно смертью Сары Яковлевны или другими причинами. Яков-Меер 
Моисеевич женился вторично – на Теофании Васильевне. У них родились Аделина, 
Ревекка и Елена. 

Наибольшую известность из них приобрела Аделина, причем не благодаря своим 
способностям, а своим участием в издании трудов брата Моисея и заботе о нем, когда он 
тяжело заболел в 1913 г. 

Переписка членов семей Малкиных и Острогорских позволяет приблизительно 
определить год рождения Аделины – 1868-й. По мнению Анны, в гимназии девочка 
демонстрировала весьма посредственные успехи. Вместе с тем отец Аделины и брат 
Александр с гордостью отмечали ее вокальные способности, позволившие ей в 1890 г. 
сделать попытку поступления в Петербургскую консерваторию. 

Переписка Аделины с Анной Острогорской-Малкиной в 1905 – 1913 гг. 
свидетельствует о высоком материальном достатке, который обеспечила ей работа по 
изданию трудов М.Я. Острогорского: Аделина подробно описывает свои впечатления от 
посещения германских, швейцарских и итальянских курортов. При этом только один раз 
ближайшая помощница политического мыслителя обратилась к политической тематике: в 
связи с проведением в сентябре 1905 г. съезда земских и городских деятелей в Москве она 
задалась вопросом о перспективах «этих конституционалистов», не имевших, по ее 
мнению, «экономической программы», в будущей Государственной думе: «Что-то 
будет?» В этой корреспонденции, однако, имя Моисея Яковлевича не было упомянуто ни 
разу [3, ф. д. 1285, л. 6об]. 

Тем неожиданней поэтому представляется участие Аделины в судьбе брата, 
драматический поворот в которой обозначился 15 (28) сентября 1913 г., когда его 
постигло кровоизлияние в мозг. Ценным свидетельством являются приводимые Аделиной 
характеристики психического состояния Моисея Яковлевича, испытывавшего 
неимоверные физические страдания, побуждавшие его желать ухода из жизни, и в то же 
время пытавшегося вернуться к умственной деятельности, осознавая при этом весь ужас 
своего положения. 

В первые дни после инсульта медицинскую помощь Моисею Яковлевичу оказывал 
его брат, доктор медицины Савелий Острогорский, затем больного наблюдал известный 
петербургский психоневролог К.А. Бунге. Основываясь на пессимистических прогнозах 
Бунге, Аделина задавалась вопросом: «В случае выздоровления что ждёт Моисея? 
Существование парализованного человека, потому что, если он [и] будет в состоянии кое-
как ходить, то рукой он владеть не будет, полная ясность мозга не вернется» [3, ф. д. 1285, 
л. 16об]. 

И в этой ситуации Аделина принимает непонятное для некоторых родственников 
Моисея Яковлевича решение – возложить на себя бремя ухода за больным братом, каковы 
бы ни были перспективы развития его болезни. Это решение осталось неизменным и 
после помещения Моисея Яковлевича в лечебницу доктора Боришпольского. Муж Анны 
Острогорской Р.С. Малкин писал ей 24 декабря 1913 г.: «Единственно что меня еще 
волнует – это состояние Адели. (…) Она совсем погрузилась в свои обязанности по 
отношению к Моисею, страшно мрачно смотрит на будущее…» Малкин сообщал жене, 
что здоровье Аделины пошатнулось после тех неимоверных усилий, которые она 
приложила для ухода за братом: «вынести таких 3 месяца, как она вынесла, хоть 
здорового человека скрутит, не только ее» [3, ф. д. 1291 л. 26об – 27]. Аргументы 
Малкина относительно необходимости сохранить собственное здоровье и наличия каких-
то пределов самопожертвования не производили впечатления на Аделину. Она была 
готова сопровождать брата за границу и находиться там в течение всего периода его 
госпитализации [3, д. 1291, л. 26об – 27об]. 

Создается впечатление, что в глазах Малкина Аделина, совершенно определенно 
артикулировавшая свое намерение «посвятить себя Моисею», была подвержена приступу 
некоей фанатической одержимости: «Трудно вообще передать ее состояние» [3, д. 1291, л. 
27]. 
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Впрочем, за границу вместе с Моисеем Аделина не отправилась, зато, как 

свидетельствуют уже введенные в научный оборот документы, активно включилась в 
процесс учреждения над ним опеки. 28 февраля 1914 г. под ее наблюдением полиция 
произвела опись имущества М.Я. Острогорского в его квартире (5-я линия Васильевского 
острова, д. 10, кв. 5). А в мае 1914 г. Петербургский Сиротский суд, на основании указа 
Правительствующего Сената о признании М.Я. Острогорского «страдающим 
сумасшествием», учредил над ним опеку. Опекунами были назначены сестра Аделина, 
брат Савелий и присяжный поверенный М.В. Каплан. Последний из опекунов фигурирует 
в документах как юрист, представлявший интересы Аделины в ходе освидетельствования 
состояния здоровья Моисея Яковлевича. 

Сразу же после учреждения опеки больной был отправлен в сопровождении 
сестры милосердия Марии Наумович на лечение в Германию, откуда смог вернуться на 
родину с относительно восстановленным здоровьем только летом 1916 г. 

Документы Сиротского суда, равно как и материалы фонда В.Р. Лейкиной-
Свирской не позволяют вполне прояснить мотивы дальнейшего поведения Аделины. 10 
сентября 1914 г. она попросила освободить ее от опекунских обязанностей. А уже в 
декабре 1914 г. Аделина вместе со своей сестрой Еленой Рубинович подали в Сиротский 
суд иск против двух других опекунов – С.Я. Острогорского и М.В. Каплана – и отсудили 
у них право опеки над частью ценных бумаг Моисея Яковлевича. 

Судя по воспоминаниям Г.Б. Слиозберга, ни Аделина, ни кто-либо другой 
родственников Острогорского не оказывал ему никакой помощи в трудные 
послереволюционные годы [13]. К счастью, его поддерживала Мария Наумович, даже 
организовавшая поездки Моисея Яковлевича в Малоярославец и Полтаву в летние 
месяцы 1919 и 1920 гг. [14]. Но несомненно, что признательности заслуживает и Аделина, 
без самоотверженной опеки которой над тяжело больным братом его жизнь могла 
оборваться еще осенью 1913 г. 

Аделина была замужем за Александром Григорьевичем Коганом (1864 – 1929). Её 
муж был выдающимся инженером, получившим высшее образование в Рижском 
политехникуме [3, ф. д. 438, л. 2]. До 1917 г. он работал по проектированию и 
строительству электростанций. После 1917 г.  участвовал в разработке плана ГОЭЛРО, в 
разработке Первого пятилетнего плана развития народного хозяйства СССР. От брака 
Аделины с Александром Григорьевичем родились три дочери. Ольга (1900 –?) окончила 
МГУ, преподавала в школах английский язык, работала научным сотрудником в 
Академии наук. Была замужем за британским подданным Ричардом Гилбертом [3, д. 438, 
л. 4]. Елена (1900 – ?) окончила Сельскохозяйственную академию, работала агрономом и 
научным сотрудником в НИИ. Была замужем за Иваном Жезико (?), имевшим высшее 
сельскохозяйственное образование и работавшим агрономом и научным сотрудником в 
НИИ [3, д. 438, л. 4]. Анна (1905 – ?) получила высшее инженерное образование, 
преподавала в школах и на курсах, вышла замуж за Бориса Сергеевича Соколова и родила 
Александра Соколова, ставшего офицером Советской Армии [3, ф. д. 438, л. 4 – 4об]. 

Ещё об одной сестре Моисея Ревекке известно только то, что она вышла замуж за 
Лейбу Хмелевского. 

Наконец, последняя из сестёр Моисея Елена вышла замуж за петербургского 
(ленинградского) стоматолога Александра Сергеевича Рубиновича [3, д. 438, л. 2]. В этом 
браке родились Лев и Мария. 

Подводя итоги, можно отметить, что среди родственников М.Я. Острогорского 
были люди, получившие известность в ряде областей науки и педагогики. Так, отец и 
мачеха мыслителя внесли вклад в развитие образования Гродно. Известным всей России 
педагогом стал его брат Александр. А его племянник Георгий стал всемирно известным 
историком-византистом. 

Наиболее интенсивные контакты М.Я. Острогорский поддерживал с братом 
Александром и сестрой Анной. Именно в сохранившихся бумагах этих персонажей 
вероятность находки интересных для характеристики М.Я. Острогорского материалов 
представляется нам наибольшей. 

Интерес представляют и бумаги, хранящиеся у потомков людей, не являвшихся 
родственниками М.Я. Острогорского, но близко с ним контактировавшими. Речь идет 
прежде всего о друге мыслителя, французском журналисте Альфреде Берле и медсестре 
Марии Наумович, помогавшей ему в период его болезни в 1914 – 1921 гг. 
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