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Аннотация: Исследованы технологии термостатирования 

на основе применения вихревых труб для повышения эффек-
тивности процессов очистки парогазовых смесей от углеводо-
родов и предотвращения углеводородных выбросов в атмосфе-
ру. Рассмотрены проблемы выбросов летучих органических со-
единений при сливо-наливных операциях на нефтяных терми-
налах, где интенсивное испарение углеводородов приводит к за-
грязнению окружающей среды. Приведены расчеты эффектив-
ности применения комбинированной адсорбционно-абсорб-
ционной установки. Представлены данные по изменению кон-
центрации углеводородов в очищаемой паровоздушной смеси 
при различной температуре. 

 
Введение 

 

Выбросы летучих органических соединений (ЛОС) представляют со-
бой одну из наиболее серьезных экологических проблем нефтяной и пере-
рабатывающей промышленности. Исследования показывают, что при мак-
симальных объемах сливо-наливных операций на нефтебазах значитель-
ное количество углеводородов выбрасывается в атмосферу. В результате 
«больших и малых дыханий» при хранении нефти и нефтепродуктов ежегодно 
теряется от 50 до 90 млн т углеводородов из паровоздушных смесей (ПВС). 
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Выбросы ЛОС строго регулируются в различных странах мира.  
Например, в стандартах качества воздуха, разработанных Агентством по 
охране окружающей среды США, максимальная допустимая концентрация 
углеводородов за трехчасовой период составляет 1,6⋅10–4 кг/м³, которая не 
должна превышаться более одного раза в год. Аналогичный предел вы-
бросов установлен Европейским сообществом. 

Особое внимание уделяется выбросам паров углеводородов при по-
грузке нефти и нефтепродуктов. По данным [1], во время погрузки интен-
сивное испарение углеводородов приводит к увеличению избыточного 
давления в танках, что при недостаточной пропускной способности газо-
отводных систем может привести к выбросу газовоздушной смеси в атмо-
сферу. Масштабы выбросов углеводородов по морским терминалам могут 
быть значительными: от 0,8 % и более от общего объема транспортируе-
мого продукта. В России существует более 70 морских терминалов для 
перевалки жидких углеводородов. В целом максимальная пропускная спо-
собностью портов по перевалке жидких углеводородов достигает более  
600 млн т в год. 

Операции на нефтяных терминалах, такие как хранение, погрузка  
и разгрузка, являются основными источниками выбросов ЛОС в окру-
жающую среду. Во время погрузки нефти в танкеры легкие углеводороды 
испаряются, занимая пространство между поверхностью нефти и крышей 
резервуара. Эти пары вытесняются через вентиляционные системы танке-
ра и выбрасываются в атмосферу. 

Для сокращения выбросов ЛОС применяются различные технологи-
ческие процессы, включая адсорбцию, криогенную конденсацию, абсорб-
цию, термическое и каталитическое окисление, а также мембранное разде-
ление [2]. В ряде случаев применяются различные технологии восстанов-
ления или уничтожения углеводородов, при этом необходимо учитывать 
два ключевых аспекта [3]. Первый – величина потерь углеводородов при 
испарении, которая может быть рассчитана с использованием корреляций 
и уравнений при математическом моделировании. Второй аспект должен 
учитывать состав и динамику вентиляционного потока, варьирующиеся  
в зависимости от назначения терминала. Методы извлечения или разру-
шения ЛОС могут существенно отличаться в зависимости от свойств вы-
деляемых газов и объема выбросов. 

Например, внедрение проекта CCUS Porthos (порт Роттердам) для ре-
куперации паров позволило минимизировать выбросы углеводородов  
в атмосферу на 97 %, что значительно улучшило экологическую обстанов-
ку в регионе [4, 5]. Внедрение системы OPW Total Vapour Solution для ре-
куперации паров в порту Хьюстон [6] стало важным этапом в решении 
экологических проблем, связанных с выбросами летучих органических 
соединений в атмосферу.  

 
Постановка задачи 

 

В таблице 1 представлен анализ методов рекуперации паров и видов 
установок рекуперации паров (УРП), применяющихся на морских терми-
налах по перегрузке нефти и нефтепродуктов. 
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Таблица 1 
Анализ методов рекуперации паров [8] 

 

Метод рекуперации  
паров Преимущества Недостатки 

Комбинированный Высокая пропускная спо-
собность, степень очист-
ки до 98 %, непрерыв-
ность процесса очистки, 
замкнутый цикл очистки 

Работоспособность зави-
сит от погодных условий, 
высокие капитальные 
затраты, снижение эф-
фективности при повы-
шении температуры ад-
сорбента 

Абсорбционный Высокая пропускная спо-
собность, степень очист-
ки до 98 %, непрерыв-
ность процесса очистки 

Значительные габариты, 
работоспособность зави-
сит от погодных условий, 
высокие материальные 
затраты 

Адсорбционный Высокая пропускная спо-
собность, степень очист-
ки до 98 %, работоспо-
собность не зависит от 
погодных условий, не-
прерывность процесса 
очистки 

Работоспособность зави-
сит от состава ПВС, за-
траты на очистку адсор-
беров, снижение эффек-
тивности при повышении 
температуры адсорбента 

Мембранный Безопасность, высокая 
степень очистки ПВС 

Низкая пропускная спо-
собность, чувствитель-
ность к условиям экс-
плуатации, длительный 
процесс очистки мем-
бран, дороговизна обору-
дования 

Криогенный Простота конструкции, 
степень очистки до 80 %, 
непрерывность процесса 
очистки 

Необходимость дополни-
тельных материалов, 
низкая пропускная спо-
собность, высокие капи-
тальные затраты 

 
Мировой опыт и практическое применение передовых технологий 

крупными нефтяными компаниями демонстрируют высокую эффектив-
ность использования абсорбционных и адсорбционных методов, которые 
позволяют достигать высоких показателей эффективности улавливания 
паров, в то время как технологии регенерации адсорбентов обеспечивают 
устойчивость и долговечность работы оборудования. 

Однако эффективность работы современных УРП адсорбционного 
типа снижается за счет эффекта перегрева угольной загрузки фильтров. 
При адсорбции углеводородов в массе загруженного угля выделяется зна-
чительное количество теплоты. Так, теплота, высвобождаемая при ад-
сорбции паров бензина равна приблизительно 450 кДж/кг. Температура  
в фильтре во время первой загрузке может достигать 130 °С [7]. Также 
следует отметить некоторые из недостатков, отмеченных при эксплуата-
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ции адсорбционных УРП: отказы контрольно-измерительных приборов  
в результате перегрева, снижение требуемых свойств адсорбента из-за не-
постоянства температурного режима и обилия продуктов окисления. 

Одним из наиболее эффективных решений для совершенствования 
УРП адсорбционного типа является применение установок на основе вих-
ревой трубы (ВТ) Ранка–Хилша [9]. Суть вихревого эффекта заключается 
в разделении газа при закручивании в цилиндрической или конической 
камере на две фракции [10]. На периферии образуется закрученный поток 
с большей температурой, а в центре – закрученный охлажденный поток 
(рис. 1). Главные преимущества вихревых труб следующие: отсутствие не-
обходимости в хладагентах и теплоносителях, простота конструкции,  
 

 
Рис. 1. Схема вихревой трубы:  

1 – сопловый ввод; 2 – камера энергоразделения; 3 – диффузор холодного потока;  
4 – регулирующий вентиль 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема сепарирующей регулируемой  
трехпоточной вихревой трубы [12]: 

1 – корпус; 2 – регулирующий клин; 3 – сопловой ввод; 4 – диафрагма; 5 – вихревая камера;  
6 – конденсатосборник; 7 – отвод холодного потока; 8 – приводной механизм; 9 – конус;  
10 – шток для присоединения привода; 11 – отвод горячего потока; 12 – отвод конденсата 
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компактность, дешевизна изготовления, простота обслуживания и ремон-
та, отсутствие подвижных узлов и, как следствие, высокая надежность; 
высокая скорость выхода на рабочий режим, возможность осуществления 
нескольких процессов одновременно – охлаждение, нагрев и фазоотделе-
ние [11]. 

В качестве дополнительного вида ВТ на УРП может быть применена 
трехпоточная вихревая труба (рис. 2), обеспечивающая не только терморе-
гуляцию процессов, но и сепарацию конденсирующихся компонентов 
(третий поток обеспечивает вывод конденсата). 

Внедрение вихревых труб имеет потенциал для значительного 
уменьшения экологической нагрузки на портовую инфраструктуру и по-
вышения экологической устойчивости эксплуатации портов.  

 
Материалы и методы 

 

Нефтеналивной порт в Козьмино (Находка) оснащен современной ус-
тановкой по рекуперации паров нефти. Установка имеет производитель-
ность 14 500 м3/ч и включает восемь адсорберов с загрузочным объемом 
по 84 м3 каждый, заполненных активированным углем, колонну-абсорбер 
объемом 75 м3, заполненный металлической набивкой, 18 вакуумных на-
сосов, каждый производительностью 2 500 м3/ч; насос откачки абсорбента 
производительностью 400 м3/ч; вентилятор производительностью  
17 500 м3/ч; систему автоматики [7]. Адсорберы в Козьмино заполнены 
активированным углем, через которые проходят нефтяные пары из цис-
терн танкеров, заполняя их до определенного предела. Затем с помощью 
вакуумных насосов начнется обратный процесс: уголь отдает нефтяные 
пары (углеводороды) в абсорбер. С помощью абсорбента углеводороды 
возвращаются в цистерны. 

Модернизация УРП на нефтеналивном порте Козьмино может быть 
основана на включении в техническую схему вихревых аппаратов (рис. 3). 
Технологическая схема с вихревой трубой для термостатирования адсор-
беров УРП подразумевает следующий принцип работы. Парогазовая смесь 
(ПГС) из танкера 1 поступает по линии I через огнепреградитель 2 и кон-
денсатосборник 3 на адсорберы 4. Вихревая труба 5 работает как термо-
статирующее устройство и осуществляет охлаждение угольной загрузки 
адсорбера в режиме адсорбции по линии V с использованием ПГС из тан-
кера через линию XV, либо очищенной ПГС через линию XIII, либо азо-
том через линию XIV. В то же время ВТ осуществляет подогрев угольной 
загрузки адсорбера в режиме регенерации по линии VI. Рабочий газ пода-
ется в ВТ при помощи компрессора 7 с последующим охлаждением на 
АВО 6. Десорбция углеводородов осуществляется по линии VII с помо-
щью вакуумных насосов 8, которые подают ПГС на абсорбер 9. В абсор-
бере ПГС орошается жидкими углеводородами, которые подаются по ли-
нии IX. Уровень абсорбента контролируется с помощью линии X и насо-
са 10. Остаточные выбросы выходят через верх абсорбционной колоны  
и переносятся в работающий адсорбер для полного восстановления остат-
ков углеводородов через линию III и с помощью воздуходувки 12 по ли-
нии XIII отводятся на свечу рассеивания 14. Для откачки конденсата при- 
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Рис. 3. Технологическая схема УРП на нефтеналивном порте Козьмино  
с вихревой трубой для термостатирования адсорберов: 

I – ПГС с танкера на УРП; II – ПГС с танкера на адсорберы; III – возврат ПГС  
из абсорбера; IV – подача рабочего газа на ВТ; V – холодный поток после ВТ; VI – подог-
ретый поток после ВТ; VII – ПГС на вакуумные насосы; VIII – ПГС на абсорбер; IX – ли-
ния подачи абсорбента; X – линия откачки абсорбента; XI – газ на свечу рассеивания; 
XII – линия подачи азота; XIII – линия подачи ПГС на ВТ 

 
меняется насос 13. Задвижки 11 обеспечивают автоматическое изменение 
режима работы УРП. 

Для обеспечения постоянного процесса адсорбции паров в установке 
адсорберы работают па́рами в группах на разных режимах. Для представ-
ленной схемы рассмотрим УРП с восьмью адсорберами и четырьмя цик-
лами. 

Активированный уголь, как один из наиболее эффективных адсорбен-
тов, находит широкое применение в процессах очистки газов и жидкостей 
от загрязняющих веществ. В контексте адсорбции паровоздушной углево-
дородной смеси, активированный уголь демонстрирует способность по-
глощать компоненты с различным процентным соотношением, что обу-
словлено их физико-химическими характеристиками. 

Для расчета конечной концентрации с термостатированием восполь-
зуемся уравнением Дубинина–Астахова 
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где n – параметр, характеризующий свойства адсорбента, для микропорис-
тых углей n = 1; aμ  – адсорбционный потенциал; β – коэффициент афин-
ности, численно равный отношению параметров исследуемого и стандарт-
ного адсорбатов; Е0 – средняя характеристическая энергия адсорбции для 
данного адсорбента. 

Для расчета адсорбционного потенциала воспользуемся формулой 
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где R – универсальная газовая постоянная, 8,314 Дж/(моль⋅K); Т – темпе-
ратура, при которой происходит адсорбция, K; P и P0 – соответственно 
конечное и начальное давление при процессе адсорбции. 

С помощью уравнения (2) возможен пересчет температурной инвари-
антности на разные условия работы УРП. Для данного расчета предпола-
гается, что в составе ПГС сера и губительные для активированного угля 
сернистые соединения отсутствуют. 

Расчетная блок-схема состоит из адсорбера, абсорбера и вихревой 
трубы (рис. 4). Для начала расчета необходимо задаться следующими па-
раметрами: начальной и конечной температурами ПГС. Для адсорбера оп-
ределяются элементарный состав ПГС и адсорбционный потенциала; для 
абсорбера –  начальная концентрация ПГС, равная конечной концентрации 
после процесса адсорбции, коэффициент распределения (растворимости). 
На выходе из абсорбера получаем итоговую концентрацию ПГС. 

Для расчета процесса адсорбции и определения зависимости конеч-
ной концентрации от температуры взяты следующие температуры: для 
начальной концентрации ПГС 20 °С, для конечных –27,5 °С и  –40 °С. 

При расчете абсорбера с жидким поглотителем массовые (или моль-
ные) расходы поглотителя и инертного, не растворяющегося в жидкости 
газа будут постоянными по высоте абсорбера. Выражая концентрации по-
глощаемого компонента в газе и жидкости в относительных массовых  
 

 
 

Рис. 4. Блок-схема для расчета УРП с узлом термостатирования и ВТ:  
1 – танкер; 2 – компрессор; 3 – вихревая труба; 4 – адсорбер; 5 – абсорбер; T1, T2, T3 – тем-
пература ПГС на выходе из танкера, компрессора, вихревой трубы соответственно;  
P1, P2, P3 – давление ПГС на выходе из танкера, компрессора, вихревой трубы соответст-
венно; yн – начальный состав и концентрация компонентов ПГС из танкера; yк – конечный 
состав и концентрация компонентов после адсорбера; cн – начальный состав и концентра-
ция компонентов ПГС на входе в абсорбер; cк – конечный состав и концентрация компо-
нентов ПГС на выходе из абсорбера 

T1, P1, yн T2, P2, yн
1 2 

3 

4 5 
T3, P3, yн yк= cн ск
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(или мольных) единицах, получим уравнение материального баланса (3). 
Расчет выполнен с помощью методики технологического расчета абсорб-
ционной колоны[13] 

 

( ) ( ) ,нккн XXLYYGM y −=−=                                    (3) 
 

где M – расход поглощаемого компонента, кг/с; Gy и L – расходы инертно-
го газа и жидкого поглотителя соответственно, кг/с; кн , YY  – концентрации 
поглощаемого компонента в газе на входе и выходе абсорбера соответст-
венно, кг/кг инертного газа; нк , XX  – концентрации поглощаемого ком-
понента в жидкости соответственно на верху и внизу абсорбера, кг/кг 
жидкого поглотителя. 

Из уравнения материального баланса (3) получаем формулу 
 

.
нк

кн

XX

YY
GML y

−

−
==                                              (4) 

 

Концентрацию кX  находят в зависимости от равновесной концентра-

ции *
кX  и коэффициента избытка абсорбента ε по выражению 

ε
=

*
к

к
X

X ,                                                        (5) 

 

где *
кX  связана с начальной концентрацией газа кY  по закону Генри или 

задается в табличной форме при нелинейной связи ( )YfX =* . 
Закон Генри выражается по формуле 
 

1

μ
=

p

E
m ,                                                       (6) 

 

 

где E – коэффициент Генри; μ – молярная масса абсорбента. 
Также конечную концентрацию можно рассчитать через коэффициент 

растворимости по формуле  
 

( )KYY −= 1нк .                                                  (7) 
 

Коэффициент растворимости K показывает, насколько компонента 
углеводорода распределяется между газовой и жидкой фазой. Он зависит 
от различных факторов, таких как температура и давление. Для большин-
ства углеводородов в нефти коэффициент распределения K можно найти  
в справочниках. 

 
Результаты исследования 

 
Результаты расчета адсорбционной установки для порта Козьмино до 

и после термостатирования показаны в табл. 2. 
Применение метода термостатирования с ВТ в схеме УРП позволяет 

разделять поток ПГС на холодный и горячий за счет внутреннего перерас- 
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Таблица 2 
 

Расчет концентрации ПГС при адсорбции 
 

Компонент 
Начальная 

концентрация 
ПГС, г/м3 

Конечная концентрация ПГС, г/м3, при температуре,°С  

–26 4,9 19 

CH4 9 9 9 9 

C2H6 34 30,87 31,46 31,46 

C3H8 104 42,9 46,88 96,19 

C4H8 37 1,73 1,82 5,21 

C4H10 77 3,58 3,77 10,81 

C5H10 24 0,46 0,48 11,85 

C5H12 29 0,23 0,24 8,36 

C6H14 32 0,1 0,11 4,44 

Итого 346 88,87 93,76 177,32 
 

пределения кинетической энергии молекул. Основным эффектом является 
обеспечение температурного перепада на холодном потоке от 0 до 60 °С  
(в зависимости от обеспечиваемого перепада давления и режима работы 
ВТ) без использования дополнительных источников охлаждения. Это при-
водит к улучшению термодинамических условий для таких процессов, как 
адсорбция и теплообмен, что в итоге повышает КПД системы на 10 – 15 %. 

Предполагается, что ПГС будет поступать в вихревую трубу с темпе-
ратурой, равной температуре окружающего воздуха. Температуры выбра-
ны по СП 131.13330.2020 «Строительная климатология» для Владивосто-
ка: температура воздуха наиболее холодных суток –26 °С, среднегодовая – 
4,9 °С и средняя температура воздуха в летний период 19 °С [14]. 

В порту Козьмино предусмотрена комбинированная система УРП для 
понижения концентрации ПГС на выходе (международные нормы выбро-
сов составляют 35 г/м3). Для достижения необходимых показателей на УРП 
применен процесса абсорбции. Режим работы абсорбера также изменяется 
при применении ВТ для термостатирования. 

Результаты расчета абсорбционной установки для порта Козьмино до 
и после термостатирования показаны в табл. 3, где начальные концентра-
ции ПГС при абсорбции совпадают с конечными концентрациями адсорб-
ции при таких же температурах (см. табл. 2). 

Установлено, что абсорбционная установка показывает высокую эф-
фективность для удаления тяжелых углеводородов из газовой смеси. Про-
веденные расчеты подтверждают эффективность применения ВТ в схеме 
УРП; КПД абсорбционной установки не изменился, но конечная концен-
трация ПГС на выходе с абсорбционной установки снизилась из-за изме-
нения ее режима работы за счет внедрения вихревой трубы. 
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Таблица 3 
Расчет концентрации ПГС при абсорбции 

 

Компонент 

Концентрация, г/м3, при температуре, °С 

–26 4,9 19 

начальная конечная начальная конечная начальная конечная 

СН4 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 

С2Н6 30,87 14,03 31,46 14,30 31,46 26,22 

С3H8 42,9 14,30 46,88 15,63 96,19 53,44 

C4H8 1,73 0,87 1,82 0,91 5,21 2,08 

C4H10 3,58 1,30 3,77 1,37 10,81 3,09 

C5H10 0,46 0,13 0,48 0,14 11,85 2,63 

C5H12 0,23 0,06 0,24 0,06 8,36 1,67 

C6H14 0,1 0,02 0,11 0,02 4,44 0,63 

Итого 88,87 39,7 93,76 41,43 177,32 98,76 

 
Расчеты подтверждают, что в результате понижения температуры  

в технологических процессах степень рекуперации паров ПГС на УРП для 
нефти повысилась на 78 % при внедрение предлагаемой технологической 
схемы с термостатированием. 

 
Заключение 

 

В ходе исследования разработана и проанализирована технология 
термостатирования адсорберов с применением вихревых труб для повы-
шения эффективности процессов рекуперации паров углеводородов.  
Проведенные расчеты и эксперименты (ранее проведенные испытания ВТ) 
подтвердили, что использование ВТ способствует снижению температуры 
адсорбента, что увеличивает его способность к поглощению углеводоро-
дов. Это в свою очередь позволяет значительно уменьшить концентрацию 
углеводородов в выбросах, повысить степень очистки парогазовых смесей. 

Кроме того, применение вихревых труб способствует снижению экс-
плуатационных потерь углеводородов и повышению экологической безо-
пасности нефтяных терминалов. По данным расчетов в результате внедре-
ния предложенной технологии эффективность системы рекуперации паров 
увеличивается на 78 %. Это не только снижает негативное воздействие  
на окружающую среду, но и повышает экономическую эффективность  
за счет возврата улавливаемых углеводородов в технологический процесс. 

Таким образом, полученные результаты демонстрируют перспектив-
ность внедрения вихревых труб в системы рекуперации паров на нефтена-
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ливных терминалах. Дальнейшие исследования могут быть направлены  
на автоматизацию процессов управления технологией. 

Для более точного обоснования эффективности модернизации УРП  
с использованием рассмотренной технологии необходимы эксперимен-
тальные исследования на объекте внедрения. 
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Abstract: This paper examines thermostatting technologies using 

vortex tubes to improve the efficiency of hydrocarbon removal processes 
from steam-gas mixtures and prevent hydrocarbon emissions into the 
atmosphere. This article examines the emissions of volatile organic 
compounds during loading and unloading operations at oil terminals, where 
intense hydrocarbon evaporation leads to environmental pollution. 
Calculations of the efficiency of a combined adsorption-absorption unit are 
presented. Data on changes in hydrocarbon concentrations in the purified 
vapor-air mixture at various temperatures are presented. 
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Аннотация: При создании экологически безопасного про-

изводства необходимо учитывать такие критерии, как сокраще-
ние загрязнения окружающей среды отходами и экономию при-
родных ресурсов за счет максимально возможного вторичного 
вовлечения отходов в хозяйственный оборот предприятия.  
Рассмотрена возможность рециклинга металлосодержащих от-
ходов металлургического производства, при этом проанализи-
рованы способы вторичного использования шлаковых отходов, 
а также проведены исследования в области применения алюми-
ниевых шлаков в качестве реагента для очистки сточных вод  
и в водоподготовке. Показан процесс получения синтезирован-
ного коагулянта. Дано описание экспериментов по его приме-
нению в технологии процесса очистки сточных вод предпри-
ятия молочной промышленности, а также в водоподготовке ме-
тодом пробного коагулирования. Определены оптимальные  
дозы и рабочий диапазон синтезированного коагулянта, под-
тверждающие наибольшую эффективность его применения для 
достижения критериев качества очистки воды. 

 
Введение 

 

По данным Росприроднадзора в последние годы на российских пред-
приятиях образуется порядка 9,3 млрд т отходов ежегодно. Основную мас-
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дельных отраслей промышленности по техногенным отходам занимает 
металлургическое производство (195,5 млн т, или 2,1 %) [1]. Несмотря на 
то что в целом по стране утилизируется более 40 % отходов предприятий, 
большая часть до сих пор, подлежит захоронению и не утилизируется. 

Цветная металлургия – одна из отраслей металлургического комплек-
са, характеризующаяся значительным расходом материальных и энергети-
ческих ресурсов, которые в свою очередь приводят к достаточному росту 
образования отходов [2].  

Одним из ключевых производств в металлургии легких металлов яв-
ляется алюминиевая промышленность – крупнейшая по объему выпуска 
продукции. На предприятиях после основного технологического процесса 
образуется огромное количество побочных продуктов, которые практиче-
ски не используются и представляют собой отходы производства. Но в то 
же время они потенциально обладают определенной материальной ценно-
стью, так как имеют в своем составе компоненты, которые могут непо-
средственно использоваться в производстве другой продукции, то есть яв-
ляются вторичным материальным ресурсом. 

В настоящее время масштаб мирового производства алюминия пре-
вышает 60 млн т, при переработке которого в образующихся шлаках  
содержится значительное количество металлического алюминия [3]. Пере-
работка вторичного алюминия из отходов и лома путем плавления – один 
из самых распространенных методов получения сырья. Сопутствующим 
отходом в результате такой плавки являются солевые шлаки, в которых 
также присутствует достаточно металлического алюминия [4, 5]. 

Для производства металлов и сплавов используют значительное коли-
чество вспомогательных материалов – флюсов, топлива и огнеупорных 
материалов. Флюсы при введении их в шихту способствуют повышению 
производительности извлечения металла в плавильных печах. Во вторич-
ной металлургии алюминия также используют флюсы (рис. 1) [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Использование флюса во вторичной металлургии алюминия 
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Патентный анализ в области металлургии показывает множество изо-
бретений использования алюминиевого шлака в различных технологиче-
ских операциях. Известны способы применения шлака, такие как модифи-
цирование и легирование стали, рафинирование, раскисление, где он ис-
пользуется как самостоятельное сырье. В работе [7] шлаки алюминиевого 
производства используются в кусковом виде фракцией 10…500 мм или в 
виде брикета с размерами 10…120 мм, полученного прессованием или 
спеканием отсевов шлака; шлакообразующая смесь представлена как рас-
кислитель для стали используемого для ее производства в сталеплавиль-
ных печах [8, 9]; также во внепечной обработке стали алюмооксидную 
смесь используют для разжижения металлургических шлаков при произ-
водстве стали и сплавов [10]. В работе [11] молотый солевой шлак вторич-
ного производства алюминия используется как сырьевая смесь для ячеи-
стого бетона в качестве газообразователя.  

Другие направления исследований включают в себя технологии глу-
бокой переработки и модификации шлака с последующим осаждением, 
концентрированием, кристаллизацией алюмосодержащих компонентов.  
В работе [12] шлак подвергается измельчению, выщелачиванию в воде, 
выпариванию или обогащению рассола с помощью ионообменной или 
мембранной технологий с последующей сушкой выделяющихся солей  
и сушки нерастворимой в воде оксидной составляющей, из которой выде-
ляют небольшое количество корольков алюминия; в [13] показан способ 
воздействия на расплавленный алюминиевый шлак скрещенными элек-
трическими и магнитными полями, разработанный для извлечения метал-
лического алюминия из шлака. Рассмотренные методы переработки шла-
ков характеризуются высокой степенью сложности и комплексности. Наи-
более перспективными оказались методы, требующие наименьших затрат 
ресурсов, использующие алюмосодержащие отходы в качестве сырья для 
получения коагулянтов в очистке воды. В работе [14] показан способ по-
лучения алюмосодержащего коагулянта на основе сульфата алюминия из 
отходов производства (шлаки плавильного производства алюминиевых 
сплавов), который включает обработку суспензии отходов концентрирован-
ной серной кислотой, фильтрацию, нейтрализацию фильтрата аммиаком, 
охлаждение нейтрализованного фильтрата с выделением из него кристал-
лов, промывку кристаллов смесью воды и ацетона. 

В результате проведенного анализа и обобщения данных из литера-
турных и патентных источников, посвященных возможности применения 
флюсов, можно сделать вывод, что, несмотря на большое количество ис-
следований, посвященных вторичному использованию отходов производ-
ства алюминия, большинство из них сосредоточено на развитии техноло-
гий в металлургической отрасли. В то же время работы, направленные на 
создание технологий производства алюмосодержащих коагулянтов, зани-
мают гораздо меньшую долю. Таким образом, это свидетельствует об от-
сутствии рациональных технологий их комплексного использования. 

Цель работы – определение области применения алюмосодержащих 
шлаков в качестве реагента в водоподготовке и очистке сточных вод.  

Качество реагента для очистки воды может быть объективно оценено 
через его способность эффективно удалять загрязнители в соответствии  
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с установленными нормативными требованиями безопасности, согласно [15], 
где приведены критерии качества очищенных сточных вод, а также [16] 
при водоподготовке, где приводятся обобщенные критерии качества воды, 
как источника питьевого водоснабжения. Критерии качества воды вклю-
чают физические, химические и биологические показатели воды, которые 
оценивают ее пригодность использования.  

Для реализации поставленной цели выполнен комплексный подход, 
включающий решение ряда задач, которые представляли подбор опти-
мальных доз реагента и условий коагулирования для достижения требуе-
мых показателей согласно [17], предназначенных для обработки воды  
в хозяйственно-питьевом водоснабжении и устанавливающих общие тре-
бования к коагулянтам и методам определения эффективности коагулян-
тов на модельных суспензиях мутности и модельных растворах цветности. 

В качестве объекта исследования выбран отход шлака (флюса) алю-
миниевого производства предприятия, занимающегося переработкой ло-
мов и отходов цветных металлов, а также производством литейных алю-
миниевых сплавов, которые образуются в результате основного производ-
ства (рис. 2). Проведенная ранее экспертная оценка экологического воз-
действия на окружающую среду (ОС) данного предприятия показала, что 
значительную территорию организации занимают площадки под склади-
рование отхода.  

Флюс алюминиевого производства – это фракция сероватого оттенка, 
сыпучая, относится к 4 классу по степени негативного воздействия на ок-
ружающую среду (согласно расчету класса опасности отхода). 

Образование шлака печей переплава алюминиевого производства 
представляет собой следующий процесс: в роторную печь загружаются 
солевой флюс и вспомогательные технологические материалы – смесь со-
лей натрия хлорида и калия хлорида в соотношении 60 и 40 %. Процесс 
плавления происходит при рабочей температуре печи 900 °С. По заверше-
нию процесса плавки сначала из печи через летки в изложницы сливается 
расплавленный металл, затем жидкий конечный шлак – в шлаковни, где  

 

 
 

Рис. 2. Шлак алюминиевого производства 
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остается до полного остывания, после чего перевозится ковшовым автопо-
грузчиком из производственного корпуса на открытый склад для хранения 
навалом. 

 
Материалы и методы 

 

Проведены лабораторные исследования химического состава алюмо-
содержащего отхода с применением аттестованных методик, включенных 
в перечень ФЗ № 102 (используемые аккредитованными лабораториями  
в национальной системе аккредитации), по определению массовой доли 
алюминия, железа, марганца и меди по ПНД Ф 16.3.85-17 «Методика из-
мерений массовой доли алюминия, бария, бериллия, ванадия, железа, кад-
мия, кобальта, лития, марганца, меди, молибдена, мышьяка, никеля, свин-
ца, стронция, титана, хрома, цинка в пробах отходов производства и по-
требления атомно-абсорбционным методом с электротермической атоми-
зацией с использованием атомно-абсорбционных спектрометров модифи-
каций МГА-915, МГА-915М, МГА-915МД и МГА-1000»; исследование на 
содержание аммонийного азота по ПНД Ф 16.2.2:2.3:3.30-02 «Методика 
выполнения измерений содержания азота аммонийного в твердых и жид-
ких отходах производства и потребления, осадках, шламах, активном иле, 
донных отложениях фотометрическим методом», основанное на способ-
ности ионов аммония образовывать с щелочным раствором йодида ртути 
(I) (реактивом Несслера) окрашенные в желтый цвет соединения йодида 
меркураммония и измерении оптической плотности полученного ком-
плекса при X = (400 ± 0,5) нм; исследование проб на содержание водород-
ного показателя среды по ПНД Ф 16.2.2:2.3:3.33-02 «Методика выполне-
ния измерений значения водородного показателя (pH) твердых и жидких 
отходов производства и потребления, осадков, шламов, активного  
ила, донных отложений потенциометрическим методом», основанное на 
получении водных вытяжек твердых отходов, получении фильтратов жид-
ких объектов (жидких отходов, донных отложений, ила, осадков, шламов)  
с последующим измерением в водных вытяжках и фильтратах разности 
потенциалов, возникающих на границах между внешней поверхностью 
стеклянной мембраны электрода и исследуемым раствором с одной сторо-
ны и внутренней поверхностью мембраны и стандартным раствором –  
с другой. Определение содержания влаги проводилось по ПНД Ф 
16.1:2.2:2.3:3.58-08; исследование на содержание хлорид-ионов по ПНД Ф 
16.2.2:2.3:3.28-02. 

Результаты количественного химического анализа шлака алюминие-
вого производства представлены в табл. 1. Проанализировав результаты 
исследований на основные компоненты шлака алюминиевого производст-
ва, отмечено в его составе достаточное содержание алюминия, а именно: 
9,9 ± 3,1 (результат в весовых %), также более половины составляет ших-
та. Такое количество алюминия в составе шлака дает возможность для ис-
пользования его в качестве вторичного сырья. 

Одной из областей применения флюса металлургического производ-
ства, содержащего алюминий, рассмотрено его применение в качестве 
реагента в системах технического водоснабжения для водоподготовки  
и водоочистки стоков в промышленности. Также можно отметить, что  
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Таблица 1 
Химический состав шлака 

 

Ингредиент, % Норматив 
качества 

Результаты 
испытаний 

Массовая  
концентрация ±Δ, 

мг/кг 

Метод  
исследований 

Хлориды 
– 

0,868 8680 ± 434 Меркуриметри-
ческий 

Азот аммонийный 0,003 30 ± 3,3 Фотометриче-
ский 

Железо 6 0,9 9000 ± 4050 

Атомно-
абсорбционный 

Медь 1 0,1 1000 ± 250 

Алюминий 7 – 22 9,9 99 000 ± 31050 

Марганец 0,7 0,108 1080 ± 486 

Влага – 2,46 24 600 ± 2460 Гравиметриче-
ский Диоксид кремния 8 14,97 149 700 ± 43413 

Водородный пока-
затель, ед. рН – 9,00 – Потенциомет-

рический 
 

большинство предприятий стали использовать в качестве коагулянта поли-
оксихлорид алюминия (ОХА). Он отличается от обычного сульфата алю-
миния тем, что не снижает щелочность воды, уменьшает содержание 
хлорорганических соединений, обеспечивая меньший расход коагулянта 
при обработке сточной воды, а также более малые содержания остаточного 
алюминия, при этом обладая меньшей токсичностью, а эффективность 
коагуляции выше, так как диапазон pH больше [18, 19]. Высокая результа-
тивность его использования обусловлена тем, что алюминий в нем нахо-
дится в виде аквагидроксокомплексов, а не в виде ионов алюминия.  
При наличии большой удельной поверхности гидроксокомплексы эффек-
тивно обеспечивают коагуляцию компонентов водной среды. Значительная 
экономичность, удобство применения в широком интервале рН, простота 
изготовления и большая вариация концентрации активного реагента (в то-
варных номенклатурах используют пересчет на Al2O3) делают его наибо-
лее перспективным для использования на практике.  

 
Экспериментальные результаты и их обсуждение 

 
Синтезированный ОХА производится из флюса (алюмосодержащего 

шлама) металлургического производства. Коагулянт получают путем варки 
в 1 м3 15%-ной хлороводородной кислоты 200 кг флюса при температуре 
90…110 °С до тех пор, пока весь шлам не растворится. После завершения 
процесса полученную жидкость подвергают процедуре отстаивания  
и фильтрации. 

Показателями эффективности использования реагента и выбор его оп-
тимальной дозы являются минимальное время протекания реакции гидро-
лиза образования хлопьев, качество отстоянной воды, характеристика 
осадка и его объем. В течение 30 мин, когда происходило отстаивание, на-
блюдалось появление мелких и крупных хлопьев и фиксировалось время 
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процесса осветления до полного его завершения. В качестве оптимального 
количества коагулянта принимают то количество, при котором образуется 
хорошо седиментированный осадок. 

Исследование алюмосодержащего шлама в качестве коагулянта при-
менили в технологии процесса очистки сточных вод молочного комбината 
методом пробного коагулирования. Данный метод позволяет выбрать под-
ходящий коагулянт или флокулянт, определить его оптимальную дозиров-
ку и оценить эффективность применения для очистки исследуемых сточ-
ных вод [20]. Суть метода заключается в том, что сточные воды обрабаты-
ваются реагентами в специальных емкостях или стаканах при определен-
ных условиях. Эти условия включают в себя стандартные режимы смеши-
вания и образования хлопьев, а также условия, имитирующие процесс коа-
гуляции на существующих очистных сооружениях. 

Процесс смешивания осуществляется посредством применения спе-
циализированного механического перемешивающего оборудования.  
Сначала процесс происходит быстро, чтобы равномерно распределить реа-
гент в воде. Затем скорость снижается, чтобы образовались крупные хло-
пья, которые быстро оседают, удаляя загрязнения. Для проведения экспе-
риментов по пробному коагулированию используются специальные уста-
новки, позволяющие обрабатывать до шести проб сточных вод одновре-
менно и перемешивать их с помощью механических мешалок, скорость 
вращения которых можно регулировать в диапазоне от 10 до 200 оборотов 
в минуту.  

В ходе экспериментов в стаканы с неочищенной водой добавлялись 
различные дозы коагулянта в виде 10%-ных растворов. Диапазон варьиро-
вания дозировки коагулянта охватывал пределы, включающие предпола-
гаемую оптимальную концентрацию, что позволило провести системати-
ческое исследование влияния различных уровней дозирования на коагуля-
ционные процессы [20]. 

Дозы реагентов указываются двумя способами: в количестве активно-
го вещества и в общем объеме продукта. Для сравнения эффективности 
различных реагентов более целесообразно сравнивать расходы по актив-
ному веществу. Для эффективного практического применения и оптимиза-
ции затрат на реагенты, а также определения их потребности, целесооб-
разно проводить сравнительный анализ расходов товарных продуктов.  
Дозировки основных солей алюминия, как правило, рассчитываются на 
основе содержания оксида алюминия. Для определения объема жидкого 
товарного реагента Vтов, м3/м3, используют специальную формулу, позво-
ляющую выразить его в объемных единицах, что является критически 
важным для обеспечения точности и эффективности процесса [20]:  

 

100
реаг

акт
тов

C

D
V

ρ
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где Dакт – доза реагента по активному веществу, кг/м3; ρ – плотность то-
варного продукта, кг/м3; Cреаг – концентрация товарного продукта по ак-
тивному веществу, вес. %. 
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Для определения оптимальных доз синтезированного ОХА, показы-
вающего наилучший результат, изначально проверялся подходящий водо-
родный показатель pH. Результаты представлены на рис. 3. 

Для очистных сооружений ключевым фактором является скорость 
хлопьеобразования и масса осадка. Делая анализ исследований на зависи-
мость коагуляции от рН воды, приходим к выводу, что наиболее подходя-
щее значение рН – 9, при котором наблюдается наименьшее количество 
осадка. Это говорит о том, что процесс коагуляции при данном значении 
рН проходит значительно быстрее, так как при этом значении обеспечива-
ется достаточная скорость хлопьеобразования, а также отсутствует мут-
ность, чем при рН, равной 8 или 10. 

Следующий этап исследований – выбор оптимального диапазона ве-
личины коагулянта, при котором обеспечивается хорошая осветляемость 
воды и высокая скорость осаждения. Критерии подбора – масса образо-
вавшегося осадка в течение 20 минут коагуляции при температуре воды 20 °С; 
коагулянт с одинаковой исходной концентрацией был разбавлен в 10 раз (рис. 4). 

Анализируя зависимость эффективности коагулянта, вводимого в во-
ду, от его величины, делаем следующие выводы: наилучшим результатом 
при ожидании в течение 20 мин является величина коагулянта при 0,8 мл, 
масса осадка наименьшая, что свидетельствует о более быстром хлопьеоб-
разовании. 

Температурный режим водной среды играет ключевую роль в процес-
се коагуляции. Исследование проводилось при рН, равной 9, величине до-
бавляемого коагулянта в 1,0 мл 10%-ного раствора алюмосодержащего 
флюса, время ожидания 20 мин. 

При температуре 35 °С процесс хлопьеобразования не наблюдался. 
При более низких температурах процесс коагуляции существенно улучша-
ется. Результаты опыта при времени осаждения 20 мин. показаны на рис. 5.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость количества осадка от рН среды 

 

 
 

Рис. 4. Диаграмма зависимости массы осадка от величины коагулянта 
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Рис. 5. Зависимость массы осадка от температуры воды 
 
В результате проведенных экспериментов достигнуты оптимальные 

условия очистки сточных вод с применением синтезированного ОХА, что 
позволило существенно повысить эффективность удаления определенных 
загрязняющих веществ. Наиболее благоприятные условия для достижения 
наилучшего результата процесса коагуляции следующие: температура во-
ды в диапазоне 20…25 °С, рН – 8…9 и величина содержания коагулянта  
от 1,4 мл/100 мл до 0,8 мл/100 мл (0,014 мг/мл – 0,008 мг/мл). 

В таблице 2 представлены компоненты, входящие в состав сточных 
вод, и их остаточные концентрации, для которых определены оптимальные 
параметры очистки, показывающие большую эффективность при исполь-
зовании синтезированного коагулянта, в сравнении с показателями тради-
ционного реагента, который используется на предприятии. 

В результате анализа отмечено значительное снижение показателей: 
БПКполн  – в 4,06 раза; ХПК – в 1,88 раз; хлориды – в 1,46 раз; фосфаты –  
в 6,33 раза; нитрит-ионы – в 3,3 раза; нитрат-ионов – в 4,35 раза; сульфаты – 
в 3,07; аммиак и аммоний-ион – в 62,5 раза. 

Таким образом, согласно результатам лабораторных исследований, 
сделан следующий вывод: после определенной подготовки использование 
нового синтезированного коагулянта является целесообразным при очист-
ке сточной воды. 

Также исследования синтезированного коагулянта на основе метал-
лургического шлама проводили для процесса водоподготовки. Как прави-
ло, вода, поступающая из источников природного происхождения, часто не 
соответствует нормам и требованиям, которые выдвигаются промышлен-
ными предприятиями. Для этого она проходит процесс очистки и подго-
товки для дальнейшего использования. 

Несмотря на то что методы обработки воды с помощью реагентов на 
станциях водоподготовки хорошо известны, до сих пор существует по-
требность в изучении эффективности различных видов коагулянтов для 
улучшения процесса очистки. Данная необходимость возникает из-за та-
ких факторов, как: 

1) в период активного цветения, когда уровень pH превышает 8,5, эф-
фективность работы коагулянтов снижается; 

2) в условиях пониженных температур водной среды процесс коагуля-
ции существенно затрудняется; 

3) строгие критерии оценки качества водопроводной воды, в том чис-
ле по уровню остаточного алюминия. 
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Таблица 2 
 

Сравнительный анализ эффективности анализируемых образцов 
коагулянтов в очистке сточных вод 

 

Химические 
показатели  

сточной воды 

Результаты анализа сточных вод   
на этапе физико-химической очистки 

На входе 
физико-

химической 
очистки 

После  
очистки 

традицион-
ным ОХА 

Эффективность 
очистки, % 

После очистки 
синтези-
рованным  
коагулянтом 

Эффективность  
очистки, % 

БПКполн, 
мгО2/л 

1157 541,53 53,2 133,8 88,5 

ХПК, мгО2/л 1150 592,91 48,4 316 72,5 

Хлорид-ионы, 
мг/л 548,7 541,47 1,3 372 32,2 

Нитрит-ионы, 
мг/л 0,03 0,038 

– 

0,0115 61,7 

Нитрат-ионы, 
мг/л 0,43 9,05 2,08 – 

Сульфаты, 
мг/л   427 454 147,7 65,4 

Аммиак  
и аммоний-
ионы, мг/л 

26,2 30 0,48 98,2 

АПАВ мг/л 0,97 0,92 1,06 – 

Фосфат-ионы, 
мг/л 200 157,54 21,2 24,87 87,6 

Взвешенные 
вещества, г/л 4,576 4,08 10,8 1,26 72,5 

рН  4,8 4,6 

– 

7,2 
В пределах 
норматива 

Электропро-
водность, 
мкСм/см 

3584 3381 – 

 
В качестве объекта исследования взята вода из реки Волги, которая 

используется для забора на станции водоподготовки промышленного 
предприятия. Изучение характеристик нового синтезированного реагента 
проводилось в условиях зимы и во время весеннего половодья. В эти пе-
риоды можно наглядно наблюдать за изменениями качества воды в реке.  

В ходе исследования минимальной дозы синтезированного коагулян-
та (10 мг/дм3) обнаружено, что уже через 5 мин после начала эксперимента 
начали образовываться мелкие и мельчайшие хлопья. Через 20 мин сфор-
мировались хлопья среднего размера и осадок в 1 мм. Через 30 мин выпал 
осадок в 2 мм, при этом наблюдалось образование мелких и средних 
хлопьев, а также осветление межхлопкового пространства. Увеличение 
размеров хлопьев и формирование осадка являются индикаторами более 
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эффективного протекания процесса коагуляции. Этот эксперимент демон-
стрирует «поршневое» оседание, при котором высота водяного столба 
уменьшается, а движение воды отсутствует. В реальных условиях количе-
ство столкновений хлопьев больше и процесс коагуляции происходит бы-
стрее. 

Лабораторные исследования всех показателей качества воды выпол-
нены по аттестованным методикам. Подбор оптимальной дозы синтезиро-
ванного коагулянта при водоподготовке питьевой воды велись согласно 
критериям качества воды по нормативам СанПиН 1.2.3685-21. Среди по-
казателей для анализа выбраны наиболее приоритетные, показывающие 
наглядную степень очистки воды: рН [21], мутность [22], цветность [23], 
остаточный алюминий [24]; определение дозы вели по наименьшему ко-
личеству реагента, необходимого для наилучших результатов достижения 
соответствующих нормативов. Измерение показателей осуществлено по 
истечении двух часов с момента инициирования пробного процесса коагу-
лирования. 

Результаты исследований показали быстро оседающие флокулы при 
использовании синтезированного ОХА, которые приводят к некоторому 
уменьшению рН воды, это может подтвердить снижение рН с 7,4 до 6,7 
при увеличении дозы реагента. Резкое снижение могло быть обусловлено 
формированием кислотных продуктов гидролиза. 

При определении мутности исследуемой воды результаты пробного 
коагулирования показали, что значения находились в допустимом диапа-
зоне лишь в зимний период. При использовании реагента в период павод-
ка наблюдались более низкие концентрации. 

Исследование степени очистки воды от цветности показал достаточно 
эффективный результат, на что указывают стабильно более низкие показа-
тели цветности обработанной воды (среднее значение цветности среди 
рассматриваемых доз – 9,0 мг/дм3). 

При определении содержания алюминия в исследуемых пробах воды 
с применением коагулянта выявили, что эффективность удаления алюми-
ния резко возросла при дозе реагента 20…30 мг/дм3, достигая более высо-
ких показаний эффективности между дозой от 30 до 40 мг/дм3. Однако 
некоторое количество алюминия могло остаться в растворе, что в резуль-
тате и привело к увеличению его содержания в очищенной воде (при дозе 
50…60 мг/дм3). В течение всего рассматриваемого периода концентрация 
остаточного алюминия в обработанной воде не превышала 0,1 мг/дм3, что 
позволяет иметь запас до ПДК более 50 %. 

Таблица 3 содержит результаты лабораторных испытаний традицион-
ного коагулянта, используемого на станции водоподготовки и синтезиро-
ваного ОХА на основе алюмосодержащего шлама. 

На основании полученных результатов пробного коагулирования  
за оптимальную дозу синтезированного ОХА, показывающего наиболь-
шую эффективность, принята доза 20 мг/дм3 по Al2O3 для очистки воды  
из источника водоснабжения, которые демонстрируют снижение качест-
венных ключевых показателей после 30-минутного отстаивания:  
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Таблица 3 
 

Результаты лабораторных испытаний анализируемых образцов 
коагулянтов в водоподготовке 

 

Коагулянт 

рН Цветность, 
град. 

Мутность  
по коалину, 

мг/дм3 

Алюминий, 
мг/дм3 Марка 

Доза 
по Al2O3, 
мг/дм3 

Период года Зима Весна Зима Весна Зима Весна Зима Весна 

Исходная вода 7,4 7,7 33 89 1,3 8,5 <0,04** 0,48 

СА 

10 7,4 7,6 29 68 1,5 8,8 0,14 0,50 

20 7,4 7,6 16 55 0,82 7,6 0,12 0,36 

30 7,4 7,5 13 47 0,41 5,1 0,10 0,22 

40 7,1 7,2 13 40 0,20 2,4 0,056 0,17 

50 7,1 7,2 10 36 <0,1* 1,0 0,044 0,088 

60 7,0 7,1 9,4 20 <0,1* 0,78 <0,04** 0,097 

ОХА 

10 7,1  7,3 16 34 0,61 2,3 0,056 0,24 

20 6,9 7,0 8,6 15 0,10 1,4 <0,04** 0,11 

30 6,8 6,9 8,1 10 <0,1* 0,85 <0,04** <0,04** 

40 6,8 6,8 7,4 8,6 <0,1* <0,1* <0,04** <0,04** 

50 6,7 6,8 7,0 7,7 <0,1* <0,1* <0,04** 0,042 

60 6,7 6,6 6,5 7,1 <0,1* <0,1* 0,043 0,048 

ПДК*** 6,0…9,0 20 1,5 0,2 

*  Ниже диапазона измерений. 
** Ниже диапазона измерений. 
*** СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» Постановле-
ние Главного государственного санитарного врача Российской Федерации 
от 28.01.2021 г. «Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21». 

 
– по мутности: в весенний период наблюдается значительное сниже-

ние до 1,6 мг/дм³, что соответствует очистке воды на 81 %; в зимний пери-
од мутность  снижается до  0,10 мг/дм³, обеспечивая полную очистку (100 %); 

– цветность: весной цветность уменьшается до 15 мг/дм³, что свиде-
тельствует об эффективности очистки на 83 %; зимой цветность снижается 
до 8,6 мг/дм³, что составляет очистку воды на 74 %; 

– остаточный алюминий: в весеннем периоде концентрация остаточ-
ного алюминия снижается до 0,11 мг/дм³, что демонстрирует очистку  
на 77 %; в зимний период концентрация остаточного алюминия остается 
ниже диапазона измерений, что указывает на его полное отсутствие. 

При установленных концентрациях рабочих растворов достижение 
показателей качества воды, отвечающих требованиям СанПиН [16], стано-
вится возможным. 
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Заключение 
 

В настоящее время производство вторичного алюминия требует го-
раздо меньше энергии, чем производство первичного алюминия, и не при-
водит к таким значительным выбросам вредных веществ в окружающую 
среду. По прогнозам, к 2030 году доля вторичного алюминия в общем по-
треблении может достичь 22…24 млн т в год, а это, в свою очередь, приве-
дет к увеличению отходов производства [25]. Поэтому важно разработать 
инновационную технологию переработки алюмосодержащих отходов, ко-
торая позволит использовать сырьt и энергию наиболее эффективно  
и комплексно. Коэффициент комплексности представляет собой ключевой 
параметр, который количественно характеризует эффективность извлече-
ния полезных компонентов из перерабатываемого сырья. Для безотходного 
производства этот коэффициент должен быть не менее 95 %, а для малоот-
ходного – более 75 % [26]. 

По результатам проведенных исследований определены оптимальные 
дозы и рабочий диапазон синтезированного коагулянта для достижения 
критериев качества очистки воды. Эффективность алюмосодержащих 
отходов в качестве реагента подтверждена их высокими коагулирующими 
характеристиками. 
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Abstract: When creating environmentally friendly industrial 

facilities, it is necessary to consider criteria such as reducing environmental 
pollution from waste and conserving natural resources through the 
maximum possible reuse of waste within the enterprise's economic cycle. 
This article examines the possibility of recycling metal-containing waste 
from metallurgical production, analyzing methods for the secondary use of 
slag waste, and conducting research on the use of aluminum slag as  
a reagent for wastewater treatment and water treatment. The process for 
producing a synthesized coagulant is described. Experiments on its use in 
wastewater treatment technology at a dairy plant, as well as in water 
treatment using a trial coagulation method, are described. Optimal doses 
and the operating range of the synthesized coagulant are determined, 
confirming its maximum effectiveness in achieving water purification 
quality criteria. 
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ОЦЕНКА  ВЛИЯНИЯ  ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  ФАКТОРОВ 
НА  ЭКОНОМИЧЕСКУЮ  И  ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ 
БЕЗОПАСНОСТЬ  НА  МЕЗОУРОВНЕ: 
ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ   
НА  ПРИМЕРЕ  ПРИМОРСКОГО  КРАЯ 
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Ключевые слова: валовой региональный продукт; корре-
ляционно-регрессионный анализ; уровень загрязненности; фак-
торы; эконометрическое моделирование; экономическая безо-
пасность; экологическая безопасность. 

 
Аннотация: Показано построение и верификация эконо-

метрической модели, оценивающей влияние ключевых эколо-
гических факторов на уровень экономической и экологической 
безопасности на мезоуровне (на примере Приморского края)  
за период 2008 – 2023 гг. В качестве объясняющих переменных 
использованы объемы инвестиций в охрану окружающей среды, 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух и сбро-
сов загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты. 
Проанализированы динамика и взаимосвязи указанных показа-
телей с агрегированными индикаторами экономической и эко-
логической безопасности региона, включая ВРП на душу насе-
ления, уровень заболеваемости, инвестиционную привлекатель-
ность, состояние природных ресурсов и экологическую нагруз-
ку. Использованы методы корреляционного анализа, множест-
венной линейной регрессии и тестирования гипотез с использо-
ванием библиотек Python (Pandas, NumPy, Statsmodels, Seaborn, 
Matplotlib). Подтверждена основная гипотеза исследования: 
экологическая и экономическая безопасность на мезоуровне 
тесно взаимосвязаны, игнорирование экологических рисков 
создает системные угрозы устойчивому социально-экономи-
ческому развитию региона. 
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Введение и актуальность исследования 
 

В условиях современных глобальных вызовов, детерминированных 
комплексными экологическими, экономическими и социальными факто-
рами, вопросы экологической устойчивости и безопасности приобретают 
первостепенное значение для формирования стратегий устойчивого разви-
тия. Экологические аспекты, оказывающие влияние на качество жизни, 
здоровье населения и экономическое благополучие, выходят за рамки тра-
диционного понимания макроэкономических показателей и требуют более 
глубокого и всестороннего анализа. 

Промышленные предприятия и отраслевые комплексы вынуждены 
адаптироваться к новым экологическим реалиям, внедряя передовые тех-
нологии, минимизирующие негативное воздействие на окружающую сре-
ду. Это включает разработку и внедрение экологически чистых производ-
ственных процессов, использование возобновляемых источников энергии 
и внедрение систем очистки выбросов и сточных вод. 

Оценка воздействия экологических факторов на качество жизни  
и экономическую эффективность представляет собой сложную междисци-
плинарную задачу. Отсутствие универсальных методологических подхо-
дов затрудняет разработку эффективных стратегий, направленных на 
обеспечение экологической устойчивости. Исследования в данной области 
требуют комплексного подхода, включающего статистический анализ, 
моделирование сценариев и проведение экспертных оценок. 

Стремление к экологизации экономики открывает новые перспективы 
для инноваций и создания «зеленых» рабочих мест. Развитие возобнов-
ляемых источников энергии, переход к ресурсосберегающим технологиям 
и внедрение экологически безопасных производственных процессов ста-
новятся не только экологическим императивом, но и конкурентным пре-
имуществом. Это способствует формированию новой модели устойчивого 
развития, основанной на принципах экономической эффективности и эко-
логической ответственности. 

Формирование новой парадигмы устойчивого развития требует ак-
тивного участия различных факторов, включая государственные органы, 
бизнес-сообщество и гражданское общество. Только при условии синерге-
тического взаимодействия можно достичь баланса между экономическими 
интересами и экологической безопасностью. Это обеспечит высокое каче-
ство жизни для нынешнего и будущих поколений и создаст благоприят-
ные условия для устойчивого развития на глобальном уровне. «Важным 
методом оценки влияния экологических факторов на экономическую 
безопасность в регионе является эконометрическое моделирование, позво-
ляющее установить и количественно оценить взаимосвязь между показа-
телями валового регионального продукта региона и эколого-экономи-
ческими параметрами» [1]. Анализ научной разработанности данного во-
проса отражает отсутствие единых критериев оценки взаимосвязи между 
указанными процессами. 

Теоретические и методические вопросы изучения взаимосвязи эколо-
гических факторов и экономической безопасности начали активно прора-
батываться во второй половины ХХI в. Исследованию влияния и симбиоза 
экологических факторов и экономической безопасности посвящены рабо-
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ты [2 – 5]. Дискуссионная парадигма «экологизация экономики» заключа-
ется в глубокой интеграции экологических факторов в современную эко-
номику. Большинство ученых считают, что в силу развития инструментов 
«зеленых облигаций», «зеленых инвестиций», стратегического развития  
в рамках «зеленой экономики» роль экологической составляющей при 
обеспечении комплексной экономической безопасности только усиливает-
ся. Экологическая составляющая выражается в таком состоянии экономи-
ки страны, отраслевых комплексов, предприятий, «при котором повсеме-
стно внедряется бережливое отношение к окружающей среде (в том числе 
к природе), создаются условия для восстановления природного потенциа-
ла в будущем, возможности переработки и использования вторичного сы-
рья» [3]. Охрана окружающей среды и бережливое использование природ-
ных ресурсов являются квинтэссенцией для обеспечения экологической 
безопасности и устойчивого развития региона. Пренебрежение рацио-
нальным использованием природных ресурсов создает угрозы, как для 
экологии, так и для экономики. Так, ухудшение качества воды, загрязне-
ние воздуха, загазованность, снижение доступности природных ископае-
мых и эрозия, а также экологические катастрофы могут отрицательно ска-
заться на эффективности отраслевых комплексов и промышленности, 
многократно увеличив расходы на очистку и восстановление окружающей 
среды, а следовательно, сократить рентабельность производства и создать 
дополнительные угрозы конкурентоспособности отрасли. В этой связи на 
федеральном, региональном и локальном уровнях необходимо разрабаты-
вать и реализовывать комплексные меры по охране окружающей среды,  
в числе которых внедрение экологически чистых технологий, рациональ-
ное использование природных ресурсов, а также создание эффективных 
систем мониторинга и контроля, налоговые льготы для экопредприятий. 

Кроме того, важно стимулировать предприятия к снижению негатив-
ного воздействия на природу. Это можно достичь через систему налого-
вых льгот, субсидий и других стимулов для компаний, которые внедряют 
экологически чистые технологии и практики. 

Таким образом, охрана окружающей среды не только способствует 
сохранению природы, но и является важным фактором для обеспечения 
устойчивого экономического роста и повышения качества жизни людей. 

Цель исследования – оценить влияние некоторых экологических фак-
торов на экологическую и экономическую безопасность на мезоуровне на 
примере Приморского края. Основная гипотеза исследования – тезис  
о том, что экологические факторы оказывают существенное влияние на 
экономическую и экологическую безопасность на мезоуровне. В работе 
рассмотрен временной период с 2008 по 2023 годы. 

 
Материалы и методы 

 
Алгоритм научного исследования: 
1) определение и группировка факторов, оказывающих влияние на 

экологическую и экономическую безопасность региона; 
2) оценка степени влияния экологических факторов на экологическую 

безопасность Приморского края с помощью эконометрического модели-
рования; 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 40

3) установление взаимовлияния и взаимозависимости экологической 
и экономической безопасности региона; 

4) выявление проблем в управлении экологической безопасностью ре-
гиона по результатам проведенного аналитического обзора. 

В работе использованы общенаучные методы исследования (анализ, 
синтез, сравнение, логическая интерпретация, аналогия), метод сбора ин-
формации (контент-анализ), экономико-математический и статистический 
методы. Информационной базой для проведения исследования служат от-
четы, Интернет-сайты Росстата и Приморскстата, база данных единой 
межведомственной информационно-статистической системы (ЕМИСС). 

 
Результаты исследования 

 

Укрепление экономической безопасности субъекта как процесс стро-
ится на многоуровневой и многокритериальной системе, каждый из фак-
торов которой представляет отдельную сферу и составляющую. Целый 
ряд текущих исследований [6 – 10] прикладного характера косвенно под-
тверждает гипотезу о значимом влиянии экологических факторов на эко-
номическую и экологическую безопасность. Немаловажным в современ-
ной науке является исследование обратной связи: влияние экономических 
факторов на экологическую безопасность. Например, затянувшийся эко-
номический кризис значительно тормозит развитие безотходных техноло-
гий, а также создание индустрии экологического назначения из-за секве-
стра инвестиций в охрану окружающей среды и экопроекты. Соответст-
венно, существует тесная корреляция «экологических факторов и эконо-
мической безопасности» и «экономических факторов и экологической 
безопасности». Для количественного подтверждения авторской гипотезы 
предлагается использовать эконометрическое моделирование. 

Для обработки данных применялись язык программирования Python, 
библиотеки Pandas и Numpy, для работы со статистикой и проверки гипо-
тез – библиотека Statsmodels, для построения графиков – библиотека 
Matplotlib. Python позволяет определить взаимосвязь между экологиче-
ским состоянием региона и экономическими факторами, а библиотеки 
Seaborn, Matplotlib, Pandas и Numpy использовались для графической ви-
зуализации исходной базы для расчетов и полученных результатов.  
Библиотека Statsmodels позволяет выявить закономерности и зависимости 
между исследуемыми переменными. 

В качестве индикатора, характеризующего экономическую безопас-
ность региона, используется валовой региональный продукт (ВРП) y, млн 
р., а также показатели, отражающие величину антропогенной нагрузки 
региона: x1 – количество выбросов в атмосферный воздух от стационар-
ных источников, тыс. т; x2 – сброс сточных вод в поверхностные водные 
объекты, тыс. т; x3 – инвестиции на охрану окружающей среды, млн р. 

Значение показателей за 2008 – 2023 гг. представлены в табл. 1, динами-
ка значений рассматриваемых показателей за 16 лет – на рис. 1. 

По полученным данным можно отметить, что наблюдается возрас-
тающий тренд для показателя ВРП и вместе с тем убывающий – для пока-
зателя «Сброс сточных вод в поверхностные водные объекты». 
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Динамика показателей «Выбросы в атмосферный воздух» и «Инве-
стиции в охрану окружающей среды» не отличается монотонным поведе-
нием. В результате принятия и реализации государственной программы 
«Охрана окружающей среды» с 2012 года отмечен рост инвестиций в ох-
рану окружающей среды. С 2013 года благодаря увеличенному потоку ин-
вестиционных ресурсов введены новые пункты по проверке и снижению 
токсичности выхлопных газов, построены противоселевые сооружения, 
введены в эксплуатацию дополнительные установки по сбору нефтесо-
держащих продуктов с акваторий водоемов, что, безусловно, положитель-
но сказывается на уровне экологической безопасности края. 

Исторически рекордный объем выбросов в атмосферный воздух от-
мечен в 2008 году в результате максимальной производительности энерге-
тических предприятий в Приморском крае: «ЛуТЭК», «Владивостокская 
ТЭЦ – 2» и др. В Приморском крае за период 2019–2020 годов отмечено 
снижение уровня загрязнения воздуха. Одной из ключевых причин данно-
го явления стало сокращение антропогенной нагрузки, связанное с изме-
нением социально-экономической ситуации в стране. 

Пандемия COVID-19 и связанные с ней ограничения привели к сни-
жению промышленной активности. Многие предприятия сократили объе-
мы производства, что уменьшило выбросы вредных веществ в атмосферу. 

Кроме того, в условиях ограничений на передвижение и массовые 
мероприятия снизились потоки автомобильного и авиационного транспор-
та, что также способствовало улучшению экологической обстановки в ре-
гионе. 

Таким образом, пандемия и связанные с ней изменения в жизни обще-
ства оказали положительное влияние на состояние воздуха в Приморском 
крае. С начала 2021 года наблюдается устойчивый ежегодный прирост 
выбросов из-за интенсивности работы промышленных предприятий, появ-
ления новых сельскохозяйственных производителей и увеличения количе-
ства автомобилей в Приморском крае, что подтверждается приростом ин-
декса промышленного производства (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Динамика индекса промышленного производства  
в Приморском крае за 2018 – 2023 годы, % 
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В то же время с 2021 года наблюдается замедление темпа роста ин-
декса промышленного производства в Приморском крае из-за сложных 
экономических условий и нехватки кадров на рынке труда. 

Описательная статистика для показателей представлена в табл. 2.  
В таблице 3 приведены коэффициенты корреляции Пирсона, статистиче-
ски значимыми из которых являются коэффициенты корреляции между x1 
и x2 (p-value ≈ 0,0032), между x2 и y (p-value ≈ 0,000006). Наблюдается зна-
чимая положительная корреляция между показателями выбросов в атмо-
сферный воздух от стационарных источников и сбросов сточных вод в по-
верхностные водные объекты. Имеется значимая сильная отрицательная 
корреляция между показателями сбросов сточных вод в поверхностные 
водные объекты и ВРП. 

В ходе исследования нелинейных взаимосвязей показателей получены 
следующие результаты. Точечные диаграммы с полиномиальными линия-
ми регрессии для попарной зависимости исследуемых показателей, изо-
бражены на рис. 3. Взаимосвязь факторов «Сброс загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты» и ВРП характеризуется в основном 
убывающей тенденцией, что может свидетельствовать об отрицательном 
влиянии загрязнения водных объектов на экономику региона. Взаимосвязь 
факторов «Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух» и ВРП 
не столь однозначна. График регрессии позволяет наблюдать смену направ-
ления монотонности примерно в 75%-квантиле экологического фактора. 

 
Таблица 2  

Описательная статистика для показателей 
 

Переменные x1 x2 x3 y 

count    16,00 16,00 16,00 16,00 
mean    201,19 289,42 3021,84 848521,06 
std 21,97 39,67 2641,02 396187,07 
min     170,00 237,80 402,40 316582,00 
25% 184,75 260,50 1103,65 555547,50 
50% 195,00 280,50 2252,00 789207,00 
75% 220,50 322,50 3942,85 1078416,50 
max     242,00 371,00 10241,10 1574352,00 

 
Таблица 3  

Коэффициенты корреляции Пирсона 
 

Переменные x1 x2 x3 y 

x1 1,000000 0,688069 0,231987 –0,388122 
x2 0,688069 1,000000 0,205441 –0,883658 
x3 0,231987 0,205441 1,000000 0,041650 
y –0,388122 –0,883658 0,041650 1,000000 
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влияние экологии на экономику региона, но и обеспечить исходной ин-
формацией для построения алгоритмов и механизмов управления эколо-
гической безопасностью, а также моделей обеспечения комплексной эко-
номической безопасности на мезоуровне.  

Например, интенсификация производства и отраслей промышленно-
сти обеспечивает прирост ВРП, возможность инвестирования в развитие 
экономики и экологизацию производств, с одной стороны, но с другой –  
развитие отраслевых комплексов приводит к приращению техногенного 
загрязнения окружающей среды, увеличивает риск заболеваемости насе-
ления и его отток в более экологически чистые регионы, что в дальнейшем 
будет приводить к снижению ВРП региона, и, как следствие, вероятности 
секвестра субсидирования проектов в рамках парадигмы «зеленой эконо-
мики» и охраны окружающей среды. В результате возникает необходи-
мость поиска баланса между экономическим ростом и сохранением окру-
жающей среды.  

 

Заключение 
 

В современных условиях для обеспечения устойчивого развития ре-
гионов необходимо учитывать взаимосвязь экономических и экологиче-
ских факторов. Исследования, направленные на анализ динамики валового 
регионального продукта в зависимости от антропогенной нагрузки на эко-
логию, становятся все более актуальными. 

Моделирование экономических процессов в контексте управления 
экологической и экономической безопасностью позволяет выявить зако-
номерности и тенденции, а также разработать эффективные стратегии для 
достижения баланса между экономическим ростом и сохранением при-
родных ресурсов. Однако при построении таких моделей необходимо учи-
тывать не только динамику выбранных показателей, но и специфику эко-
номического развития территории, ее уникальные особенности. 

Проведенные исследования позволили получить модели динамики ва-
лового регионального продукта в зависимости от изменения антропоген-
ной нагрузки на экологию региона. Управление экологической и экономи-
ческой безопасностью представляет собой единый динамичный процесс,  
в котором моделирование экономических факторов играет ключевую 
роль. Данный процесс основан на постоянном мониторинге и контроле 
текущей ситуации, что позволяет оперативно пересматривать принимае-
мые решения и корректировать реализуемые мероприятия для достижения 
заданных эколого-экономических показателей. 

При построении факторной модели необходимо учитывать тот факт, 
что нельзя ограничиваться лишь анализом динамики выбранных показате-
лей при формировании валового регионального продукта. Для получения 
более полной и точной картины следует также принимать во внимание 
степень экономического развития территории, а также специфические 
особенности, присущие отдельному региону. Предложенный способ ана-
лиза показателей дополняет информационно-аналитическое поле обработ-
ки данных мониторинга экологической и экономической безопасности на 
мезоуровне. 
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Следует отметить, что в настоящее время существует довольно широ-
кий инструментарий для оценки экономической и экологической безопас-
ности территории. Выбор методики оценки во многом определяется под-
ходами к трактовке экономической и экологической безопасности терри-
тории, доступностью информации, необходимой для проведения анализа, 
а также целью и задачами оценки. При этом на основании изученной тео-
ретической информации можно констатировать, что на текущий момент 
исследователи так и не смогли прийти к единому унифицированному ва-
рианту методики оценки экономической и экологической безопасности.  
Таким образом, для обеспечения устойчивого развития регионов необхо-
дима систематическая интеграция результатов анализа показателей эколо-
гической и экономической безопасности.  
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Abstract: This paper presents the construction and verification of an 

econometric model assessing the impact of key environmental factors on 
economic and environmental security at the mesoscale (using Primorsky 
Krai as an example) for the period 2008–2023. The explanatory variables 
used include investment in environmental protection, air pollutant 
emissions, and wastewater discharges into surface water bodies.  
The dynamics and relationships of these indicators with aggregated 
indicators of the region's economic and environmental security are 
analyzed, including GRP per capita, disease incidence, investment 
attractiveness, natural resource status, and environmental burden. 
Correlation analysis, multiple linear regression, and hypothesis testing 
using Python libraries (Pandas, NumPy, Statsmodels, Seaborn, Matplotlib) 
are used. The main hypothesis of the study was confirmed: environmental 
and economic security at the meso-level are closely interconnected, 
ignoring environmental risks creates systemic threats to the sustainable 
socio-economic development of the region. 
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Аннотация: Представлена систематизация и классифика-

ция факторов, определяющих экономическую эффективность 
трансформации бизнес-процессов промышленных предприятий 
в условиях иншоринга. Проведен систематический обзор науч-
ной литературы 2015 – 2025 гг. с использованием методологии 
PRISMA, позволивший выявить фрагментарность существую-
щих подходов. Выделены две укрупненные группы детерми-
нант: институционально-экономические факторы внешней сре-
ды и функционально-специализированные факторы внутренней 
среды предприятия. Предложен авторский подход к классифи-
кации факторов по функциональной роли (целевые, базисные, 
проблемные и управляющие), интегрирующий институцио-
нальный и функциональный аспекты. Построена когнитивная 
модель анализа, учитывающая совокупность факторов при 
обосновании решений о переносе производства.  

 
Введение 

 
Глобальные цепочки создания стоимости в последние годы испыты-

вают давление со стороны геополитических рисков, санкционных ограни-
чений, роста издержек в традиционных офшор-зонах и ускоренной цифро-
визации производства [1 – 3]. В этих условиях особое значение приобрета-
ет стратегия иншоринга – возвращение производственных мощностей  
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в национальную юрисдикцию [4, 5]. Для России, как и для других индуст-
риально развитых стран, иншоринг рассматривается не только как способ 
снижения уязвимости перед внешними шоками, но и как инструмент тех-
нологического суверенитета, реиндустриализации и повышения устойчи-
вости бизнес-процессов промышленных предприятий. 

Несмотря на широкий интерес к данной проблематике, исследова-
тельское поле остается фрагментированным. Часть работ фокусируется на 
институциональных факторах (макроэкономических условиях, регулято-
рике, господдержке), другая – на внутренних характеристиках компаний 
(технологическом уровне, компетенциях персонала, гибкости процессов). 
В результате отсутствует единая классификация факторов, которая позво-
ляла бы комплексно оценивать эффективность решений о переносе произ-
водств [6 – 9]. В результате нерешенной остается научная проблемы –  
какие факторы определяют экономическую эффективность бизнес-
процессов при иншоринге и как их можно структурировать в целостную 
классификацию, пригодную для анализа и практического применения? 

Цель исследования – разработка интегрированной системы классифи-
кации факторов, объединяющей институционально-экономические (внеш-
ние) и функционально-специализированные (внутренние) детерминанты, 
включающей функциональное разделение факторов на целевые, базисные, 
проблемные и управляющие. 

Научная новизна заключается в том, что, в отличие от предыдущих 
исследований, перечисляющих факторы без указания их роли и взаимо-
связей, предлагается когнитивная модель, которая отображает не только 
состав факторов, но и их функциональные роли в принятии решений  
о размещении производственных процессов. 

Практическая значимость результатов проявляется в возможности ис-
пользовать классификацию и модель для аудита готовности предприятий  
к иншорингу, разработки мер промышленной политики и проектирования 
стратегий локализации производства. 

 
Методология исследования 

 
Исследование выполнено в формате систематического литературного 

обзора с опорой на протокол PRISMA (Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Такой подход обеспечил воспроиз-
водимость отбора источников и позволил снизить риск фрагментарности 
анализа. 

Поиск публикаций проводился в международной базе данных Scopus, 
а также в российских научных журналах, индексируемых в РИНЦ.  
Временные рамки охвата составили 2015 – 2025 гг., что позволяет отра-
зить как последствия глобальной пандемии и санкционной политики, так  
и новые тенденции в развитии производственных стратегий. 

В процессе отбора выделены около 400 публикаций, после скрининга 
и анализа полнотекстов в итоговую выборку вошло 120 источников, соот-
ветствующих тематике эффективности бизнес-процессов при иншоринге. 

Для обработки данных применялся комплекс методов: 
– контент-анализ и сравнительный обзор для выявления факторов  

и сопоставления институциональных и функциональных подходов; 
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– когнитивное моделирование для построения карты взаимосвязей 
факторов и их функциональных ролей; 

– общенаучные методы: анализ и синтез, индукция и дедукция, обоб-
щение, абстрагирование и классификация. Эти инструменты позволили не 
только систематизировать разрозненные сведения, но и интегрировать их 
в целостную модель. 

 
Результаты исследования 

 

В ходе анализа отобранных публикаций проводилось качественное 
содержательное обобщение факторов, влияющих на эффективность оф-
шоринга или решоринга. Выявленные детерминанты были структурирова-
ны по природе и сфере воздействия на бизнес-процессы предприятий.  
Для дальнейшего концептуального осмысления взаимосвязей факторов 
применен подход когнитивного моделирования сложных социально-эко-
номических систем. В частности, построена когнитивная карта факторов, 
позволяющая определить иерархию влияний и функциональную роль ка-
ждого из них в системе принятия решений о размещении производства. 
Такой подход обеспечил разработку авторской классификации факторов 
по их функциональной роли (целевые, базисные, проблемные, управляю-
щие), дополняющей традиционное разделение факторов на внутренние  
и внешние. 

Проведенный системный анализ 120 источников подтвердил значи-
тельную неоднородность трактовок факторов иншоринга в литературе.  
В целях упорядочения разнообразия подходов все выявленные факторы 
были разделены на две укрупненные группы – институционально-эконо-
мические и функционально-специализированные. Такая группировка от-
ражает, с одной стороны, внешние условия функционирования предпри-
ятий, с другой – внутренние, отраслевые и технологические особенности, 
влияющие на эффективность возвращения производства. 

Институционально-экономические факторы охватывают характери-
стики внешней среды компании: макроэкономические условия, организа-
ционно-управленческие и нормативно-правовые аспекты, формирующие 
институциональные рамки для принятия стратегических решений о пере-
носе производственных мощностей [1, 9, 10]. К данной категории относят-
ся, например, стоимостные факторы (налоги, стоимость ресурсов, уровень 
заработных плат), регуляторные факторы (особенности нормативной базы, 
торговая политика, режимы поддержки промышленности), а также гео-
экономические риски (санкции, политическая нестабильность, глобальные 
кризисы). 

Функционально-специализированные факторы включают аспекты, 
непосредственно связанные с внутренними процессами и спецификой дея-
тельности компаний: отраслевые, технологические, социально-экологи-
ческие и иные специализированные характеристики [11 – 13]. Эти детер-
минанты отражают специфические условия на уровне предприятия и от-
расли – качество и гибкость производственных процессов, доступность 
компетентного персонала, требования к экологии и устойчивости цепочек 
поставок и другие, которые влияют на эффективность и устойчивость биз-
нес-процессов в контексте иншоринга. 
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В таблице 1 обобщены ключевые факторы, влияющие на экономиче-
скую эффективность офшоринга/решоринга, выявленные в анализируемой 
литературе, с разделением по указанным группам. Эффективность реше-
ний о переносе производства определяется широким спектром условий. 
Внешние (институциональные) факторы формируют «правила игры» – 
макроэкономические стимулы или барьеры, стоимость ресурсов, степень 
риска в глобальной среде, доступность инфраструктуры и мер поддержки. 
Внутренние (функциональные) факторы определяют потенциал и уязви-
мости компании – способность внедрять новые технологии, поддерживать 
качество и гибкость производства, управлять персоналом и экологически-
ми требованиями. Так, повышение скрытых издержек и рисков офшоринга 
на фоне роста мировых зарплат снижает привлекательность зарубежного 
размещения [14]. Одновременно развитие автоматизации, цифровизации  
и индивидуализации спроса усиливает преимущества локального произ-
водства высокотехнологичной продукции [1, 3]. Государственная про-
мышленная политика, такая как налоговые льготы, протекционистские 
меры, играет важную роль в формировании «зон экономических возмож-
ностей» для решоринга, тогда как усиливающиеся глобальные потрясения 
в виде пандемии и геополитики повышают стоимость риска длительных 
распределенных цепочек поставок. 

Для более глубокого анализа взаимосвязей влияния выделенных фак-
торов предложена классификация по их функциональной роли в системе 
управления процессом локализации производства. Все детерминанты раз-
делены на четыре группы: целевые, базисные, проблемные и управляющие 
факторы. Данный подход основан на принципах стратегического планиро-
вания и когнитивного моделирования и позволяет связать воедино внешние 
ограничения и внутренние возможности компании. Ниже приведены опре-
деления этих групп с примерами факторов, относящихся к каждой из них. 

Целевые факторы – стратегические ориентиры и критерии эффектив-
ности, относительно которых оцениваются результаты иншоринга. Они 
определяют конечные цели, ради достижения которых инициируется пе-
ренос производства. Например, фактор упущенных преимуществ – оцени-
вает альтернативные издержки в виде потерянной выгоды от несделанного 
офшоринга либо, наоборот, от нереализованного решоринга. Также сюда 
относится фактор геополитического давления, отражающий уровень санк-
ционных и политических рисков, влияющих на доступ компании к гло-
бальным рынкам. Целевые факторы позволяют соотнести результаты ло-
кализации с исходными мотивами и рисками. 

Базисные факторы – исходные условия системы, как внешние, так  
и внутренние, задающие отправную точку для принятия решения. Они ха-
рактеризуют текущий потенциал компании и окружение. Фактор конку-
рентных преимуществ показывает наличие у компании уникальных ре-
сурсов, технологий, знаний, обеспечивающих ей сильные позиции на рын-
ке, которые могут быть реализованы через офшоринг или иншоринг. Фак-
тор инновационно-технологического развития – уровень автоматизации, 
внедрения искусственного интеллекта (ИИ), цифровых решений и модерни-
зации производственных процессов, определяющий технологическую го-
товность к локализации производства. Географический фактор – близость 
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Таблица 1 
Основные факторы, влияющие на эффективность иншоринга  

по данным литературы  
 

Фактор Описание факторов Авторы 

Институционально-экономические факторы 
Скрытые издержки 
офшоринга 

Неучтенные затраты на логистику, 
маркетинг, коммуникации и управле-
ние, снижающие выгоду офшоринга 
[6, 7]

Анкарари и др., 
Педролетти,  
Чиабуски,  
Сиддики 

Разнонаправленность 
стратегических целей 

Несовпадение интересов между ком-
панией и страной размещения произ-
водства [8 – 10]

Гаури, Стрейндж, 
Кук, Петричевич, 
Тис 

Конкурентные пре-
имущества офшоринга

Использование международных инно-
ваций и знаний [15]

Анкарари и др. 

Экзогенные шоки COVID-19, сбои поставок, рост транс-
портных расходов [4, 16]

Анкарари и др., 
Горкина  

География и знания Близость к рынкам и инновациям уси-
ливает офшоринг [7, 15]

Анкарари и др. 

Институциональные 
барьеры 

Культура, язык, слабая интеграция 
в научную среду [7, 15]

Эндогенные факторы Связь с бизнес–циклами и издержками 
труда [17]

Злате  

Качество и гибкость Высокие стандарты и адаптивность –
стимулы для решоринга [16]

Горкина 

Индивидуализация 
продукции 

Персонализированный спрос требует 
локализации [16]

Рост затрат 
в офшор-зонах

Увеличение зарплат и расходов [1] Кондратьев 

Господдержка Преференции, субсидии, логистиче-
ская поддержка [1, 16]

Кондратьев,  
Горкина 

Автоматизация и ИИ Снижение зависимости от дешевой 
рабочей силы [1]

Кондратьев 

Риски ИС (интеллек-
туальная собствен-
ность) 

Потеря технологий в странах с низкой 
правовой защитой [1] 

Кондратьев 

Протекционизм 
и санкции 

Барьеры, геополитика, ограничение 
экспорта [2] 

Смородинская  
и др. 

Функционально-специализированные факторы 
Квалификация 
и рутинность

Навыки и тип задач определяют офшо-
ринговые решения [12]

Гото Х. и др. 

Поляризация труда Снижение занятости и рост неравенст-
ва [13, 17, 18] 

Же Цзян,  
Мандельман, Злате 

Экология Жесткие нормы стимулируют экспорт 
загрязнений [19, 20]

Чой и др, Барроуз  
и др. 

Уязвимость цепочек Хрупкость поставок из-за атак, панде-
мий [2] 

Смородинская 

Геополитическое 
давление 

Санкции, технологические ограниче-
ния [2, 3, 21] 

Смородинская, 
Миллер, Минат 

Технологический 
суверенитет

Независимость в критических отраслях 
[3]

Минат,  
Варнавский 

Цифровизация Повышение эффективности локально-
го производства [21]

Миллер  

Когнитивное 
моделирование

Метод анализа сложных систем и ие-
рархии факторов [22]

Казельская 
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к целевым рынкам, логистическим узлам и источникам сырья, влияющая на 
сроки и издержки доставки продукции. Экологический фактор – экологиче-
ские нормативы и устойчивость к экологическим рискам в стране размеще-
ния, которые могут выступать как стимулом, так и препятствием для раз-
мещения производства. 

Проблемные факторы – ограничения и негативные влияния, которые 
снижают эффективность функционирования производственной системы  
в условиях глобальной конкуренции. Эти факторы побуждают к измене-
ниям, поскольку угрожают стабильности бизнеса. Фактор торговых барье-
ров – протекционистские меры, тарифные и нетарифные ограничения, за-
трудняющие доступ продукции на внешние рынки. Фактор роста затрат – 
увеличение расходов на рабочую силу, энергоносители, логистику, со-
блюдение норм и прочее, уменьшающее прибыльность производства за 
рубежом. Наличие выраженных проблемных факторов часто служит толч-
ком к принятию решения о решоринге. 

Управляющие факторы – рычаги активного воздействия на систему  
с целью ее изменения и адаптации под новые условия. Это инструменты, 
которыми могут оперировать государство или сама компания для дости-
жения стратегических целей. Фактор региональной специализации – фор-
мирует локальные производственные кластеры, позволяющие использо-
вать преимущества конкретного региона, например, наличие компетенций 
или сырья для повышения эффективности производства. Фактор замеще-
ния – целенаправленное снижение зависимости от импорта путем разви-
тия импортозамещающих производств в критически важных отраслях. 
Управляющие факторы во многом отражают управленческие решения  
политики, направленные на реализацию стратегии иншоринга. 

Предложенная многоуровневая классификация объединяет институ-
циональный и функциональный подходы. Во-первых, выделение внешних 
(институциональных) и внутренних (функциональных) факторов обеспе-
чивает целостный охват условий иншоринга. Во-вторых, дифференциация 
факторов по функциональной роли, от целевых ориентиров до инструмен-
тальных управляющих воздействий, дает возможность выстроить иерар-
хию влияний и определить приоритеты при разработке стратегий локали-
зации производства. Совокупность выделенных факторов и их функцио-
нальная классификация послужили основой для построения когнитивной 
модели анализа стратегий размещения производственных процессов. 

На рисунке 2 представлена упрощенная структура данной модели.  
В центре находится цель – обоснование оптимальной стратегии размеще-
ния производственных мощностей. Целевые факторы задают ориенти-
ры этой стратегии, базисные факторы отражают текущий потенциал и ог-
раничения, проблемные факторы указывают на риски и вызовы, а управ-
ляющие факторы – на доступные механизмы и резервы влияния. Стрелка-
ми показано воздействие каждой группы факторов на процесс принятия 
решения. Данная когнитивная модель позволяет комплексно учитывать 
как внутренние возможности предприятия, так и внешние угрозы и стиму-
лы при оценке целесообразности возвращения производства. 
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Рис. 2. Модель анализа факторов и выбора стратегии  
размещения производственных процессов 

 
Полученные результаты указывают на необходимость комплексного 

подхода к оценке проектов иншоринга с учетом разнохарактерных факто-
ров. Выявленные институционально-экономические детерминанты, такие 
как стоимостные, регуляторные, геополитические, во многом определяют 
внешние мотивы и барьеры для переноса производств. Эти факторы могут 
существенно различаться в зависимости от страны: например, усилия пра-
вительства США по стимулированию иншорига такими механизмами, как 
принятие закона CHIPS and Science в 2022 г., налоговые льготы, тарифная 
политика, создали мощные институциональные стимулы для возврата 
производств. Одновременно в Китае и других странах с развивающейся 
экономикой наблюдается рост расходов на рабочую силу и ужесточение 
экологических норм, что снижает традиционные преимущества офшорин-
га. По данным недавних опросов, свыше 80 % производителей в Северной 
Америке рассматривают возможность переноса части мощностей домой  
в целях повышения прибыльности, сокращения импортозависимости  
и укрепления контроля над цепочками поставок [14]. Это подтверждает 
глобальный характер тенденций, выделенных в нашем обзоре: снижение 
дифференциала издержек между странами, рост значимости надежности  
и автономности производства, а также прямая поддержка решоринга  
со стороны государств.  

Функционально-специализированные факторы, в свою очередь, ак-
центируют внутренние и отраслевые аспекты эффективности. Исследова-
ние подтверждает выводы ряда авторов о том, что офшоринг оказывает 
сложное влияние на рынки труда: выгоды в виде снижения издержек для 
компаний сопровождаются сокращением рабочих мест и поляризацией 
занятости в развитых странах. В длительной перспективе такие социально-
экономические эффекты становятся частью системы факторов, стимули-
рующих решоринг, особенно под давлением общества и политики.  

Кроме того, экологические последствия офшоринга все чаще учиты-
ваются при принятии решений. Перенос «грязных» производств в регионы 

Анализ  
по группам факторов 

Управляющие Проблемные Базисные Целевые 

Экспертно-аналити-
ческие данные; 
Отраслевые и техно-
логические данные; 
Социально-
экологические дан-
ные; 
Логистические  
и операционные 
данные 

Комплексное управ-
ленческое решение  
о целесообразности  
и формата размеще-
ния производствен-
ных операций (ин-
шоринг, офшоринг, 
решоринг и др.) 

Вход Преобразование Выход 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 4(98). 2025.  57 

с мягким регулированием хотя и выгоден в краткосрочной перспективе, но 
влечет репутационные и долгосрочные климатические риски. Данные 
тренды находят отражение в концепции устойчивого решоринга 
(reshoring), предполагающей возврат производств в целях соблюдения бо-
лее высоких стандартов ESG. Таким образом, внутренняя функциональная 
эффективность, такая как качество, инновационность, производительность 
труда и внешняя устойчивость, становятся взаимосвязанными критериями 
при выборе стратегии размещения производств. 

Важно отметить, что предложенная классификационная система ин-
тегрирует эти многоплановые аспекты. Разделение факторов на целевые, 
базисные, проблемные и управляющие позволяет заинтересованным сто-
ронам определить, что именно побуждает к иншорингу, проблемы и упу-
щенные выгоды, какие условия являются ключевыми для успеха проекта, 
базисные конкурентные преимущества и какими инструментами можно 
воздействовать для реализации проекта, управляющие факторы. Когни-
тивная модель, основанная на этой классификации, обеспечивает нагляд-
ное представление причинно-следственных связей между факторами.  
Она может быть использована для прогнозирования эффекта изменения 
тех или иных условий на конечный результат. Например, рост геополити-
ческой напряженности (целевой фактор) в сочетании с повышением скры-
тых издержек офшоринга (проблемный фактор) и появлением новых тех-
нологий автоматизации (базисный фактор) при наличии государственной 
поддержки (управляющий фактор) в совокупности значительно повышает 
привлекательность иншоринга. 

Сравнение с предыдущими исследованиями показывает, что отдель-
ные элементы предложенной модели находили отражение в литературе, но 
единой рамочной концепции до настоящего времени не предлагалось.  
Так, некоторые авторы выделяли две группы факторов – внешние и внут-
ренние, другие фокусировались на классификации по направленности 
влияния, стимулах или препятствиях. В отечественной литературе, в рабо-
тах [1, 16] делались попытки перечислить ключевые предпосылки решо-
ринга, однако без явного разделения их по ролям в стратегическом про-
цессе. Представленный в данной работе подход развивает эти идеи, объе-
диняя их в интегрированную структуру, внося научную новизну в пред-
метную область управления глобальными производственными цепочками 
в контексте деглобализации и технологического суверенитета. 

 
Заключение 

 

Практическая значимость проведенного исследования состоит в том, 
что разработанные результаты могут быть использованы как инструмент 
прикладной диагностики готовности предприятия к иншорингу. Предло-
женная классификация факторов позволяет оценивать соответствие внеш-
них условий (наличия государственной поддержки, уровня геополитиче-
ских и экономических рисков) и внутренних ресурсов (технологической 
базы, компетенций персонала, гибкости организационных процессов) кри-
териям успешного возвращения производственных мощностей. Такая ди-
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агностика помогает выявить не только благоприятные предпосылки,  
но и потенциальные уязвимости. Обнаружение проблемных факторов под-
сказывает, какие узкие места требуют первоочередной проработки – будь 
то снижение логистических издержек, повышение экологической устой-
чивости или развитие кадрового потенциала. Одновременно анализ базис-
ных преимуществ позволяет выявить сильные стороны, которые могут 
быть капитализированы при локализации – например, наличие уникаль-
ных технологий или производственных компетенций. 

Важным результатом стало построение когнитивной модели, отра-
жающей взаимосвязи институциональных и функциональных факторов, 
их роли и иерархию влияния. Данная модель открывает возможности для 
последующего количественного анализа: на ее основе могут быть разрабо-
таны имитационные модели и сценарии развития производственных сетей  
с учетом тенденций иншоринга. Тем самым обеспечивается переход от 
качественной систематизации к инструментарию прогнозирования и прак-
тического планирования. 

В рамках статьи решена ключевая исследовательская задача – сфор-
мирована целостная классификация факторов экономической эффективно-
сти бизнес-процессов в контексте иншоринга, интегрирующая институ-
циональный (внешний) и функциональный (внутренний) подходы. Систе-
матический анализ литературы подтвердил, что процессы возвращения 
производственных мощностей детерминированы сочетанием внешних ус-
ловий (макроэкономических, регуляторных, геополитических) и внутрен-
них характеристик предприятий (технологических, организационных,  
социальных). Разделение факторов на институционально-экономические  
и функционально-специализированные позволило структурировать разно-
родные сведения и устранить фрагментарность существующих подходов. 

Дополнительное методологическое новшество состоит в классифика-
ции факторов по функциональной роли: целевые, базисные, проблемные  
и управляющие. Такой многоуровневый подход позволяет учитывать од-
новременно стратегические цели, исходные условия, ограничения и дос-
тупные инструменты воздействия. В результате предложена концептуаль-
ная когнитивная модель, которая наглядно демонстрирует влияние каждой 
группы факторов на процесс выбора стратегии размещения производств 
(офшоринг или иншоринг). 

Полученные выводы формируют теоретико-методологическую осно-
ву для дальнейших исследований и прикладных решений. На их базе пла-
нируется разработка количественной модели оценки потенциала иншо-
ринга применительно к экономике России. Такая модель позволит рассчи-
тывать эффекты изменения ключевых факторов и проводить сценарный 
анализ целесообразности возврата отдельных производств в националь-
ную юрисдикцию. Практическая значимость также заключается в возмож-
ности использовать результаты при разработке мер промышленной поли-
тики, направленных на стимулирование реиндустриализации, укрепление 
технологического суверенитета и обеспечение устойчивого развития рос-
сийской промышленности в условиях новой волны деглобализации. 
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Аннотация: Дано описание методики оценки социально-

экологических рисков проектных решений в задачах планиро-
вания территориального развития страны. В основу методики 
положена энтропия состояний природо-промышленного ком-
плекса, позволяющая суммировать воздействия всех факторов 
риска проектных решений и прогнозировать стадии нарастания 
социально-экологической напряженности в общественном соз-
нании. 

 
Введение 

 

В условиях роста экономики государства уровень общественного бла-
госостояния зависит от характера пространственной организации произ-
водительных сил: выбора наилучших вариантов совместного размещения 
всех элементов хозяйства, комплексного использования трудовых и есте-
ственных ресурсов и преимуществ территориального распределения тру-
да, скоординированного использования природного и экономического по-
тенциалов смежных регионов. Проекты территориального развития прямо 
или косвенно затрагивают качественное состояние природных сред, усло-
вия проживания и жизнедеятельности населения [1 – 3].  

Последствия от строительства новых или модернизации существую-
щих объектов территориального развития (ОТР), представляющих собой 
пространственно-распределенные природо-промышленные комплексы, 
часто оцениваются негативно жителями, которым предстоит жить вблизи 
предполагаемых мест их размещения. Причинами этому оказываются:  
1 – недостаточно тщательная проработка проектных решений в части про-
гноза последствий от их реализации; 2 – неосведомленность населения  
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о результатах и полноте экспертизы социально-экологической безопасно-
сти проектов. Обстоятельства неопределенности в таком случае порожда-
ют недоверие у населения и способствуют возникновению в обществе со-
стояния социально-экологической напряженности (СЭН).  

По определению, сформулированному в работе [4], СЭН является 
«характеристикой актуализации социально-экологических процессов в их 
взаимосвязи с реальной антропогенной нагрузкой на окружающую при-
родную среду, позволяющую оценить связь между зачастую не восприни-
маемыми человеком непосредственно изменениями свойств и характери-
стик биосферы и реальной жизнью». С позиций системологии СЭН пред-
ставляет собой явление общественной самоорганизации, возникающее на 
определенном этапе территориального развития страны из-за нарушения 
согласия интересов различных субъектов социально-психологических, 
производственно-коммерческих и экологических отношений, порождаю-
щее в общественном пространстве негативные эмоциональные реакции 
типа беспокойства, страха, недоверия, агрессии, конфликта и других, спо-
собных оказывать деструктивное влияние на процесс принятия решений,  
связанных с развитием регионов. В личностном плане СЭН означает на-
рушение душевного равновесия людей по причине возникающей у них 
дисгармонии с внутренним и внешним миром. Возникнув однажды из-за 
нарушения равновесного (компромиссного) состояния в системе указан-
ных отношений, СЭН начинает развиваться в виде лавинообразного и хао-
тичного динамического процесса, затрагивающего интересы все более 
широкого круга социальных индивидов и групп и влияющего на их обще-
ственное поведение. Ведущей силой данного процесса оказываются слухи 
– информационные сообщения, распространяемые между людьми без пре-
доставления доказательств их достоверности [5]. Слухи порождают у лю-
дей страхи – отрицательные эмоции, связанные с получением информации 
о реальной или мнимой угрозе их безопасности, возможном или реальном 
ущербе.  

Таким образом, развитие СЭН во времени является отчасти стихий-
ным и малопредсказуемым процессом, результаты которого в период ак-
тивной фазы остановить проблематично. Радикальное решение по преду-
преждению СЭН заключено в устранении или ослаблении первопричин 
его возникновения, основываясь при этом на оценках социально-эколо-
гических рисков проектных решений. Под риском здесь понимается веро-
ятность наступления неблагоприятного для общества и природы события, 
вызванного негативным влиянием хозяйственной деятельности. К таким 
событиям относятся нарушения строительных регламентов, размеров са-
нитарно-защитных зон, нормативных ограничений в экологии, режимов 
эксплуатации оборудования и т.п. 

Повышая качество проектных решений в аспектах учета воздействия 
их на окружающую среду и более глубокого анализа последствий для 
природы и общества, можно избежать серьезных проблем, связанных  
с возникновением СЭН. Для этого необходимо использовать международ-
ные и национальные стандарты проектирования ОТР, современные техно-
логические регламенты на оборудование, системы международной серти-
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фикации и наилучшие мировые практики. Приведем примеры некоторых 
характерных в этом смысле документов: 

– система добровольной сертификации LEED, разработанная в 1998 г. 
Американским советом по зеленым зданиям для оценки энергоэффектив-
ности и экологичности процессов устойчивого развития; 

– система принципов ESG, разработанная и опубликованная ООН  
в виде резолюции «Повестка дня в области устойчивого развития на пери-
од до 2030 года», внедряемая в различные сферы деятельности компаний – 
от строительства зданий до минимизации их негативного воздействия  
на окружающую среду; 

– система сертификации BEEAM, разработанная британской компа-
нией BRE Global в 1990 г., стимулирующая рост рынка зеленых зданий  
и способствующая улучшению экологических показателей компаний. 

В России экологическое сопровождение проектов развития ОТР рег-
ламентируется федеральными законами, ГОСТ и СанПиН. В их числе по-
становление Правительства РФ от 21.09.2021 г. № 1587 [6], в котором про-
екты отраслевого развития должны использовать наилучшие доступные 
технологии и подтверждаемый верификатором положительный эффект 
воздействия проекта на окружающую среду и климат. Для качественной 
разработки территориальных инфраструктур предложена система оценки 
качества проектов IRIIS [7], определяющая то, каким должен быть устой-
чивый и привлекательный для инвесторов проект. Особенно важным до-
кументом является постановление Правительства РФ от 28.11.2024 г.  
№ 1644 [8], в котором определен порядок проведения оценки воздействия 
на окружающую среду (ОВОС) в связи с планируемой хозяйственной дея-
тельностью. В документе указано на необходимость выявления прямых, 
косвенных и иных воздействий планируемой хозяйственной деятельности 
на объекты природной среды и на прогнозирование изменений их состоя-
ния при реализации хозяйственной деятельности.  

Ценность нормативно-правовой документации очевидна. Она регла-
ментирует облик проекта ОТР, дружественного природе. Под словом 
«дружественный» здесь понимается вариант проекта с наличием в нем та-
ких малозначимых факторов риска для окружающей среды и социального 
благополучия общества, ущерб от которых может быть экономически оп-
равдан. Выявление и расчет величины факторов риска является обязатель-
ной задачей системного анализа проектных решений. 

Цель работы – разработка методики расчета энтропийной оценки 
факторов риска проектных решений и прогноза последствий, принятых  
в условиях неопределенности решений, влияющих на социально-
экологическую напряженность в общественном пространстве.  
 

Задача территориального развития 
 

В России накоплен уникальный научный и практический опыт по ос-
воению свободных и освобождаемых, при ликвидации устаревших хо-
зяйств страны, пространств. Классический вариант вербальной постановки 
задачи формирования пространственной структуры условного района  
Сибири, сформулированной учеными академической школы СССР  
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в 70-х годах прошлого века, звучит следующим образом: «Определить ва-
риант размещения комплексирующих производств и элементов производ-
ственной инфраструктуры межрайонного и общероссийского значения 
при условии минимизации суммарных приведенных затрат на формирова-
ние и функционирование хозяйства экономического района с учетом на-
мечаемого уровня жизни населения» [2]. 

Сложность решения данной задачи в математической постановке оче-
видна [2]. Для этого потребуются модели разной степени детализации 
(уровня) и назначения и большой объем достоверной первичной информа-
ции. Поэтому вопрос о последствиях принимаемых проектных решений 
логичнее перенести с глобального на локальный уровень объектов терри-
ториального развития, к которым, в частности, относятся: 

– земельные ресурсы; 
– центры деловой и политической активности; 
– производственно-промышленные и социально-экологические ком-

плексы; 
– научные центры; 
– объекты культурно-исторического назначения; 
– зоны рекреации и туризма; 
– муниципальные образования; 
– жилые зоны. 
Для этих и подобного рода других ОТР постановка задачи планирова-

ния территориального развития в конкретной местности ставится сле-
дующим образом. Дано множество допустимых проектных решений 
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являются затраты по проекту с учетом возможных потерь 
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где первое слагаемое – чистая приведенная стоимость, а второе – возмож-
ные социально-экологические ущербы; Pj(Vij) – вероятность появления 
негативных последствий в случае реализации i-го решения; Bij – цена воз-
можных потерь; Vij – j-е число факторов риска в i-м проектном решении;  
t – время реализации проектного решения, годы; Dt и Сt – соответственно 
значения годового дохода и затрат по проекту; n – дисконтный процент. 

При системном выявлении факторов риска Vij их удобно разделять  
на группы: 
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– социальные (ухудшение здоровья людей, смена мест работы, изме-
нение качества жизни и т.п.); 

– экологические (загрязнение природных сред, миграция видов и т.п.); 
– ресурсно-ландшафтные (деградация ландшафта, биоресурсов и т.п.); 
– ландшафтные (ухудшение пейзажа, рельефа местности и т.п.) и др.; 
Анализируя факторы риска в каждой из названных групп, можно пол-

нее определить наиболее значимые из них, а при необходимости устано-
вить и взаимосвязи между ними. 

Пример определения факторов риска для россыпного месторождения 
«Центральное» [9] (рис. 1) представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Схема расположения месторождения «Центральное» 

 

 
Рис. 2. Факторы риска месторождения «Центральное» 
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Вследствие расположения месторождения в нескольких населенных 
зонах, при вводе его в эксплуатацию ожидаемо появление СЭН. Основной 
акцент при определении факторов риска сделан на загрязнение природных 
сред, снижение численности биологических видов, занесенных в Красную 
книгу Тамбовской области, и инфекционные проблемы из-за наличия на 
полях месторождения скотомогильников. 
 

Методика энтропийного подхода к оценке СЭН 
 

Выше отмечалось, что состояние СЭН в обществе возникает по при-
чине неопределенности ситуации, связанной с возможными негативными 
последствиями проектных решений ОТР для окружающей природной сре-
ды и качества жизни населения. Снижению неопределенности и конфлик-
тогенности в общественном пространстве содействуют не только норма-
тивно-правовые предписания государственных органов управления в ас-
пекте директив по устойчивому территориальному развитию и охране ок-
ружающей среды, но также и накопленный опыт проектных организаций, 
приобретаемый ими в задачах планирования ОТР. 

Вместе с тем следует признать, что полное устранение неопределен-
ности последствий от ОТР маловероятно не только из-за невозможности 
исследования всех гипотетических факторов риска в проектных решениях, 
но и из-за особенностей ОТР как распределенных природо-промышлен-
ных комплексов, для которых характерны сложность, нелинейность, сто-
хастичность, запаздывания в обратных связях, бифуркационность, изме-
нение целей развития, наличие переломных моментов в поведении и мно-
гое другое. Оценка влияния факторов риска на территориальное развитие 
при таких обстоятельствах резко усложняется и нуждается в использова-
нии сценарного подхода, основанного на имитационном моделировании 
будущих социально-экономических и экологических ситуаций [10]. 

Поскольку первичным в анализе негативных воздействий проектных 
решений ОТР на природу и общество является количественная оценка 
рисков, в настоящей работе предложена методика их расчета на основе 
энтропии – априорной меры неопределенности состояний физических сис-
тем. Цель методики двойственна: 1 – построение обратной связи между 
степенью неопределенности социально-экологической ситуации, связан-
ной с проектированием ОТР, и ее источниками возникновения, а именно – 
факторами риска проектных решений; 2 – визуализация последствий при-
нимаемых решений посредством графического отображения состояний 
СЭН в условиях роста неопределенности. 

Последовательность операций по применению методики представле-
на на диаграмме рис. 3. В их числе: 

1. Выявление потенциально значимых факторов риска экспертами  
и оценка вероятности их возникновения средствами имитационного моде-
лирования. 

2. Интеграция и перевод всех выявленных факторов риска ОТР в зна-
чение энтропии, обладающей свойством аддитивности. 
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Рис. 3. Методика энтропийного цикла в оценке СЭН 
 
3. Управление рисками в процессе изучения и выбора наилучших ва-

риантов проектных решений, позволяющих снизить социально-экологи-
ческие потери ОТР до приемлемого уровня. 

4. Диагностика состояний СЭН по результатам расчета социально-
экологических рисков и суммарной энтропии. 

5. Переход к повторным расчетам при нежелательном развитии си-
туации с СЭН. 

При выполнении операций в пп. 1 – 4 все частные факторы риска rf 
будем интерпретировать как события, которые могут произойти или не 
произойти, и оценивать единственным числом – вероятностью события, 
характеризующим меру степени их объективной возможности. В данной 
методике вероятность события выражает меру опасности грядущих по-
следствий проектных решений, связанных с нарушением установленных 
законами требований социально-экологического и санитарно-гигиени-
ческого характера. Интерес для экспертов представляют следующие виды 
событий: невозможные – с вероятностями p(rfi) = 0, ni ,0= , достоверные – 
с вероятностями p(rfj) = 1, mj ,0=  и возможные – с вероятностями в диа-
пазоне значений 0 < p(rfk) < 1, lk ,0=  [11]. С учетом такого деления все 
факторы риска можно распределить по трем группам (рис. 4).  

Элементы множества М1 не создают проблему с СЭН, поскольку веро-
ятность возможного нарушения ими каких-либо требований социально-эко-
логического или санитарно-гигиенического характера в проектном реше-
нии равна нулю. В противоположность этому наличие элементов в множе-
стве М3 с вероятностью единица свидетельствует о явных нарушениях  
 

 
 

Рис. 4. Типизация событий в анализе СЭН 

5.
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социально-экологических или санитарно-гигиенических нормативов, что 
побуждает проектировщиков к кардинальному пересмотру ряда характе-
ристик проектного решения. Особую значимость имеют элементы множе-
ства М2, создающие неопределенность ситуации с СЭН из-за частичного 
(с вероятностью меньше единицы) нарушения экологического и социаль-
ного законодательств. В этом случае для смягчения ситуации с СЭН про-
ектировщикам необходимо руководствоваться концепцией приемлемого 
риска с последующими обсуждениями окончательных результатов проек-
тирования на общественных слушаниях.  

Выполнение операций в п. 2 основано на понимании того, что rf ха-
рактеризуют негативные социально-экологические последствия в приро-
до-промышленном комплексе, состоящем из двух типов систем: экологи-
ческих и социально-экономических, взаимно зависимых или независимых 
в конкретных ситуациях. При объединении произвольного числа незави-
симых систем их энтропии суммируются, а при определении энтропии 
системы с зависимыми rf необходимо использовать формулу расчета ус-
ловной энтропии [11]. 

Однако без потери общности рассмотрим вариант независимых сис-
тем и представим все факторы риска в виде ансамбля: 

 

{ } ∑
=

==
N

i
ii rfprfprfRF

1
1)(,)(, .                                 (4) 

 

При N = 2 рассматриваются два возможных состояния rf: 1 – наруше-
ние социально-экологических нормативов с вероятностью p; 2 – отсутст-
вие нарушений с вероятностью q = 1 – p. Полная энтропия состояний сис-
темы вычисляется по формуле  

∑
=

=
L

i
ii rfprfpRFH

1
)(ln)()( .                                      (5) 

 

Важно отметить, что H(RF) ограничена снизу и сверху 
 

LRFH ln)(0 ≤≤ ,                                                (6) 
 

где L – общее число факторов риска проектного решения. Значение pi(rf) 
определяется средствами имитационного моделирования состояний при-
родо-промышленного комплекса в предположении реализации конкретно-
го проектного решения. 

Характер изменения энтропии двух возможных состояний rf показан 
на рис. 5. Наибольшая неопределенность ситуации с СЭН появляется при 
p = q = 0,5. Очевидно, что корректировка проектного решения либо пере-
ход к рассмотрению альтернативных вариантов, в принципе, может изме-
нить значения p до приемлемого уровня и контролировать ожидаемый со-
циально-экологический ущерб по формуле 

∑
=

=
L

i
ii yrfp

1
пр )(У ,                                            (7) 

 

где pi пр(rf) – приемлемая вероятность нарушений по i-му фактору риска,  
а yi – соответствующая ему цена потерь. 

Расчеты по формулам (5) и (7) соответствуют выполнению операций  
в пп. 2 и 3 настоящей методики. 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 4(98). 2025.  71 

 
 

Рис. 5. Энтропия двух состояний RF 
 

Прогноз СЭН в задачах проектирования ОТР 
 

Неопределенность ситуации, связанной с последствиями строительст-
ва ОТР, как часто бывает, порождает негативные слухи среди населения. 
Необходимо своевременно контролировать рост СЭН в зоне размещения 
ОТР в зависимости от значения H(rf). Для этого следует использовать ма-
тематические модели. В известных моделях распространения слухов от-
сутствует связь между уровнем неопределенности состояния природо-
промышленного комплекса и числом граждан, охваченных слухами. 

Простейший вариант детерминированной модели распространения 
слухов имеет вид [12] 

trNtN )1()( 0 += ,                                                (8) 
 

где N0 и N(t) – соответственно начальное и прогнозируемое на момент 
времени t число граждан, подверженных слухам; r – коэффициент переда-
чи слухов между людьми; t – время, сут. 

В настоящей методике предложена нестационарная вероятностная 
модель распространения слухов следующего вида: 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
ττ= ∫

t
drNtN

0
0 )(exp)( ,                                           (9) 

где N0 и N(t) – переменные, аналогичные модели (8); r(τ) – вероятностный 
коэффициент передачи слухов между людьми. Модель (9) базируется на 
предположении, что в каждый момент времени t среднее значение 
 

∫ ττ=
t

dr
t

r
0

)(
1

                                                (10) 

и дисперсия σ2t распределены экспоненциально и не зависят от времени. 
При этом плотность вероятности f(N(t)/N0) является экспоненциальной,  
со средним числом контактов при передаче слухов 
 

)exp()( 0 trNtN = .                                          (11) 

H(p)

 p
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Рис. 6. Зависимость скорости распространения слухов от значений энтропии 
 
Учитывая тот факт, что для экспоненциального распределения r  эн-

тропия 
rH ln1эксп −= ,                                             (12) 

 

можно графически выразить связь меры неопределенности последствий 
проектных решений H(RF) с числом граждан, обеспокоенных строитель-
ством ОТР, то есть визуализировать возможный рост СЭН, связанный  
с наличием факторов риска в проектных решениях.  

На рисунке 6 приведен пример семейства N(t) за время одной недели 
при разных значениях H(RF). 

Диагностика состояний СЭН в методике проводится первоначально 
экспертами при выполнении операции в п. 4 и отображается параллель-
ными пунктирными линиями на графике рис. 6. Результаты диагностики 
позволяют принять решение либо о повторных операциях, либо о завер-
шении работы над проектным решением согласно п. 5.  

 
Заключение 

 

1. Предложена методика комплексной оценки социально-экологи-
ческих рисков проектных решений в задачах планирования объектов тер-
риториального развития. 

2. В основу методики положен расчет энтропии состояний природо-
промышленного комплекса, прогнозируемых в процессе выбора наилуч-
шего проектного решения. 

3. Энтропийный подход позволяет объединить различные по смыслу 
факторы риска в единый показатель неопределенности ситуации с соци-
ально-экологической напряженностью, возникающей в гражданском об-
ществе. 
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4. Значения энтропии позволяют разработать цифровую шкалу СЭН 
при недостаточной осведомленности населения о качестве проектных ре-
шений. 

5. Методика может быть расширена в экспертной системе анализа 
проектов территориального развития. 
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Аннотация: Переход к цифровым форматам существенно 

трансформирует функционирование региональной банковской 
системы, повышая ее эффективность и диверсифицируя меха-
низмы работы. Однако цифровизация также порождает ряд вы-
зовов для местных кредитных организаций. Проведен анализ 
процессов цифровизации банковской системы Вологодской  
области. Определены ключевые преимущества и вызовы. Пред-
ставлен анализ взаимосвязи между рыночным лидерством банка 
и его уровнем цифрового развития. 

 
Введение 

 

Цифровизация представляет собой одно из наиболее значимых явле-
ний современности, оказывающее существенное воздействие на различ-
ные аспекты экономической жизни общества. Особенную роль играет 
внедрение цифровых технологий в финансовый сектор, поскольку оно 
способствует радикальному преобразованию традиционной банковской 
деятельности, предлагая клиентам широкий спектр инновационных серви-
сов и инструментов. Данная тенденция приобретает особую важность 
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именно на уровне отдельных регионов, таких как Вологодская область, 
обладающих уникальной спецификой своей экономической структуры  
и потребностей населения [1]. 

Переход на цифровой формат предполагает глубокие изменения  
в функционировании банковской системы региона, такие как повышение 
доступности финансовых продуктов, улучшение качества обслуживания 
клиентов и расширение возможностей удаленного взаимодействия. Вместе 
с тем цифровизация ставит перед местными кредитными организациями 
ряд серьезных вызовов, включая необходимость обновления технологиче-
ских платформ, обеспечения информационной безопасности и формиро-
вания соответствующих компетенций персонала [2, 3]. 

Цель исследования – анализ процесса трансформации регионального 
банковского сектора Вологодской области в условиях активного внедре-
ния цифровых технологий. Для ее достижения выдвинуто несколько по-
следовательных задач: 

– изучить теоретические основы цифровизации в банковском секторе; 
– выявить ключевые факторы, стимулирующие или ограничивающие 

эффективность цифровой трансформации; 
– проанализировать корреляционную связь между лидерством банка 

на региональном рынке и его цифровизацией. 
Новизна исследования заключается в проведении первого комплекс-

ного анализа цифровой трансформации банковского сектора Вологодской 
области, выявлении факторов, влияющих на эффективность цифровиза-
ции, и установлении связей между рыночными позициями банков и уров-
нем их цифровизации.   

Проведение комплексного анализа основывалось на применении раз-
нообразия аналитических подходов и техники обработки информации. 
Важнейшими инструментами стали: 

– теоретико-методологический подход, включающий обзор современ-
ной литературы по вопросам цифровизации финансовых рынков и систе-
матизацию имеющихся взглядов; 

– эмпирический анализ на основе количественных и качественных 
методов сбора и обработки данных. 

Совокупность примененных методик позволила сформировать объек-
тивную картину происходящих изменений и представить научно обосно-
ванную стратегию действий. 

 
Анализ процессов цифровой трансформации  

современного банковского сектора Вологодской области 
 

Анализ процессов цифровой трансформации современного банков-
ского сектора требует четкого определения основных понятий и выявле-
ния ключевых факторов, влияющих на ход данных изменений. Рассмот-
рим подробнее терминологию и концептуальные подходы, необходимые 
для изучения предмета исследования. 

Цифровая трансформация представляет собой масштабный процесс 
переосмысления и реорганизации внутренних и внешних взаимодействий 
предприятия посредством широкого внедрения информационно-коммуни-
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кационных технологий. Ее основная задача – достижение максимальной 
эффективности операций, снижение издержек и повышение удовлетво-
ренности потребителей за счет автоматизации рутинных процедур, улуч-
шения аналитики данных и создания принципиально новых каналов ком-
муникации с клиентом [4]. 

По мнению исследователей, ключевое отличие цифровой трансфор-
мации от обычного внедрения ИТ-технологий состоит в глубоком измене-
нии самой природы бизнеса, затрагивая корпоративную культуру, опера-
ционные процессы и взаимоотношения с внешними партнерами и клиен-
тами [5]. Таким образом, цифровая трансформация означает полный цикл 
преобразований, начиная от модернизации технической инфраструктуры  
и заканчивая изменением поведения сотрудников и клиентского опыта. 

Банковский сектор Вологодской области включает в себя 222 подраз-
деления кредитных организаций, деятельность которых относится к числу 
важнейших компонентов финансово-кредитной системы региона, обеспе-
чивая выполнение базовых функций кредитования, расчетов и сбережений 
для жителей и хозяйствующих субъектов [6]. На 01.06.2025 г. из 222 под-
разделений 208 приходится на дополнительные офисы, 10 – мобильные,  
3 – головные офисы, остальная часть – на представительства и филиалы. 

Отличительной особенностью банковского сектора региона является 
относительная небольшая концентрация крупнейших федеральных игро-
ков и доминирование средних и малых кредитных организаций, обслужи-
вающих преимущественно местное население и малый бизнес. 

Процесс цифровой трансформации банков протекает под воздействи-
ем множества разнородных факторов, подразделяемых на внутренние  
и внешние. К внутренним факторам относятся: 

– уровень технологического оснащения кредитной организации; 
– готовность менеджмента к принятию инноваций; 
– наличие высококвалифицированного персонала; 
– стратегии позиционирования банка на рынке; 
– степень диверсификации портфеля предлагаемых услуг. 
Российский рынок банковских услуг демонстрирует высокую диффе-

ренциацию по регионам [6]. Приведем статистику территориального при-
сутствия действующих кредитных организаций и их подразделе-
ний по федеральным округам на 01.06.2025 г.: Центральный – 6285, Юж-
ный – 2944, Приволжский – 5270, Сибирский – 2960, Северо-Западный – 2333, 
Северо-Кавказский – 750, Уральский – 2179, Дальневосточный – 1556. 

Внешние факторы включают макроэкономические условия, государ-
ственную политику, законодательство, конкуренцию со стороны ино-
странных и национальных конкурентов, спрос со стороны клиентов и дру-
гие обстоятельства, формируемые вне границ конкретной организации [7]. 

Особое внимание заслуживает фактор государственной поддержки. 
Государство активно участвует в развитии ИТ-инфраструктуры, создавая 
правовые и нормативные предпосылки для успешного осуществления 
цифровой трансформации, разрабатывая стандарты и регламентируя за-
щиту персональных данных и безопасность транзакций. 
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Таким образом, цифровой переход банков региона осуществляется  
в рамках сложной многомерной матрицы факторов, каждая из которых 
влияет на итоговую траекторию развития кредитного учреждения. 

Крупнейшие федеральные центры характеризуются высоким проник-
новением онлайн-сервисов и мобильных приложений, тогда как перифе-
рийные регионы испытывают трудности с доступностью интернета и низ-
кой компьютерной грамотностью населения. Несмотря на общий тренд 
цифровизации, значительная доля россиян продолжает пользоваться тра-
диционными каналами оказания банковских услуг, особенно в сельской 
местности и небольших городах. 

К ключевым характеристикам российских регионов в отношении 
цифровых банковских услуг относятся: 

– недостаточная осведомленность населения о возможностях дистан-
ционных сервисов; 

– ограниченный ассортимент цифровых продуктов в мелких населен-
ных пунктах; 

– преобладание консервативных привычек пользования услугами 
банков среди старшего поколения. 

Несмотря на общие негативные тенденции, наблюдается положитель-
ная динамика увеличения доли активных пользователей цифровых бан-
ковских сервисов, чему способствует государственная политика цифрови-
зации и усилия частных компаний. 

Одним из интересных вопросов является выяснение наличия взаимо-
связи между рейтингом банков и уровнем их цифровой трансформации. 
Для проведения данного анализа использованы рейтинги банков Вологод-
ской области по объему вкладов (востребованности со стороны клиентов), 
размещенные на сайте [8]. Важно отметить, что рейтинг отражает оценку 
надежности, устойчивости и доверия к банку, сформированную независи-
мыми агентствами и пользователями. Уровень цифровой трансформации 
проанализируем на основании рейтинга инновационности банков от ана-
литического центра Sk Финтех Хаб [9] (табл. 1) 

Предположительно, высокий рейтинг банка свидетельствует о нали-
чии устойчивой репутации, стабильных финансовых показателях и высо-
ком качестве обслуживания клиентов. Следовательно, высоко оценивае-
мые банки могут демонстрировать лучшие результаты в плане цифровиза-
ции, поскольку располагают необходимыми ресурсами и возможностями 
для инвестиций в новые технологии. 

При исследовании проведена проверка гипотезы о прямой корреляции 
между рейтингом банка и уровнем его цифровой трансформации. Для это-
го рассчитаны коэффициент ранговой корреляции Спирмена между рей-
тингом по объему вкладов и рейтингом по цифровой трансформации,  
а также коэффициент корреляции Кенделла между объемом вкладов  
в млн р. и рейтингом по результатам оценки Sk Финтех Хаб. 

По результатам вычислений связь составила 0,79 (p-value 0,006)  
и 0,64 (p-value 0,009) соответственно. По коэффициенту ранговой корре-
ляции Спирмена можно говорить о сильной тесной связи между объемами 
вкладов и цифровизацией банковской организации. Коэффициент Кендел-
ла в свою очередь демонстрирует проявление средней связи между пока-
зателями. 
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Таблица 1 
Рейтинг инновационности банков 

 

Название банка 
Рейтинг банка  

по объему вкладов 
Рейтинг банка  

по цифровой трансформации 

место млн р. место балл 
Сбербанк 1 16 680825 1 331 
ВТБ 2 7 988 552 2 294 
Альфа-Банк 3 3 157 024 3 245 
Газпромбанк 4 2 681 834 7 201 
Т-банк (Тинькофф) 5 2 560 727 5 212 
Россельхозбанк 6 1 590 815 4 225 
Совкомбанк 7 998 367 9 97 
Почта Банк 8 351 737 10 11 
МТС Банк 9 212 341 6 203 
Уралсиб 10 194 510 8 143 

 
Высокий рейтинг сам по себе не гарантирует автоматическое лидер-

ство в цифровой трансформации. Напротив, некоторые банки с низкими 
рейтингами проявляют активность в развитии цифровых сервисов, пыта-
ясь таким образом компенсировать недостатки репутационного характера. 

 
Заключение 

 

Полученные результаты исследования позволили сформулировать ряд 
выводов относительно влияния цифровизации на деятельность региональ-
ных банковских организаций. 

Цифровая трансформация существенно меняет характер функциони-
рования банковской системы регионов, оказывая комплексное воздействие 
на различные аспекты деятельности кредитно-финансовых институтов. 
Благодаря активным инвестициям в информационные технологии банки 
значительно повышают доступность своих продуктов и услуг для населе-
ния и предприятий, обеспечивают возможность дистанционных операций 
и улучшают качество обслуживания клиентов. Цифровые решения спо-
собствуют формированию современной и эффективной финансовой ин-
фраструктуры региона, удовлетворяя потребности местных жителей  
и бизнес-сообщества в новых формах банковского взаимодействия. 

Необходимо отметить, что наряду с позитивными изменениями циф-
ровизация несет значительные риски и трудности, преодоление которых 
становится необходимым условием успешного перехода банков к новой 
модели ведения бизнеса. Среди основных вызовов можно выделить необ-
ходимость обновления устаревших ИТ-платформ, обеспечения высокого 
уровня кибербезопасности, развитие компетенций персонала. 

Проведенное исследование выявило наличие средней связи, близкой  
к тесной, между позициями банков на рынке и степенью их вовлеченности 
в процессы цифровизации. Банки-лидеры демонстрируют готовность ак-
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тивно инвестировать в современные технологии, внедряют эффективные 
цифровые инструменты и создают благоприятные условия для дальнейше-
го роста своего присутствия на финансовом рынке региона. Их успех под-
тверждает важность стратегического подхода к развитию информацион-
ных технологий и показывает преимущества активного использования 
цифровых решений в повседневной практике кредитной организации.  

Цифровая трансформация становится важным фактором устойчивого 
экономического роста региона, обеспечивая конкурентные преимущества 
для тех участников рынка, кто активно внедряет современные технологи-
ческие решения. 
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Аннотация: Проведен комплексный анализ социально- 

экономической ситуации в сельских территориях Тамбовской 
области. Представлена поэтапная модель разработки стратегии, 
направленной на социально ориентированное развитие сельских 
территорий региона. Определены основные направления кон-
цептуальных положений данной стратегии, включающие в себя: 
развитие местного самоуправления и институтов гражданского 
общества; создание и обеспечение эффективной работы объек-
тов социальной инфраструктуры и инженерных коммуникаций; 
формирование социального кластера и активизация социальной 
ответственности бизнеса в развитии сельских территорий; раз-
витие сельского рынка труда; стимулирование диверсификации 
сельской экономики. Реализация  стратегии развития сельских 
территорий создаст условия для повышения качества и уровня 
жизни сельского населения на основе преимуществ сельского 
образа жизни. 

 
Введение 

 
Агропромышленный комплекс (АПК) является одной из ведущих от-

раслей экономики Тамбовской области, формируя значительную часть 
валового регионального продукта (ВРП). По итогам 2023 года регион во-
                                                      

 Солопов Владимир Алексеевич – доктор экономических наук, помощник проректора 
по научной работе в инновационной деятельности; Мищенко Елена Сергеевна – доктор 
экономических наук, проректор по международной деятельности; Злобина Наталья Ва-
сильевна – доктор экономических наук, профессор кафедры «Экономическая безопасность 
и качество», директор института дополнительного профессионального образования,  
ТамбГТУ, Тамбов, Россия; Карамнова Наталья Владимировна – доктор экономических 
наук, заведующий кафедрой управления и делового администрирования, e-mail: 
KaramnovaN@yandex.ru, МичГАУ, Мичуринск, Россия; Белоусов Виталий Михайлович – 
кандидат экономических наук, доцент кафедры «Экономика», ТамбГТУ, Тамбов, Россия. 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 4(98). 2025.  83 

шел в четверку лидеров по объему производства сельскохозяйственной 
продукции в Центральном федеральном округе и 13-е место в России, 
свидетельствующее о высокой степени концентрации производства сель-
скохозяйственной продукции. 

В сельском хозяйстве и перерабатывающей промышленности задей-
ствована значительная доля трудоспособного населения региона. Кроме 
того, АПК – важный источник налоговых поступлений в бюджет Тамбов-
ской области, который обеспечивает финансирование социальных про-
грамм и развитие инфраструктуры. 

Тамбовская область – один из ведущих поставщиков сельхозпродук-
ции, не только на местные рынки, но и за ее пределы. 

Агропромышленный комплекс играет важную роль и в развитии сель-
ской местности, способствуя модернизации инфраструктуры, включая 
строительство дорожных сетей, образовательных учреждений, медицин-
ских центров, а также повышению благосостояния жителей села, созда-
нию новых рабочих мест и улучшению общего социально-экономического 
климата в сельских территориях. В Тамбовской области активно внедря-
ются современные технологии, такие как точное земледелие, роботизиро-
ванные фермы и системы управления стадом. Расширение АПК стимули-
рует научные изыскания и конструкторские разработки в сферах сельского 
хозяйства, селекции, генетики и переработки аграрной продукции. Агро-
промышленный комплекс выступает значительным импульсом для разви-
тия смежных секторов экономики, в частности, машиностроения, химиче-
ской индустрии, транспортной отрасли и логистики. 

Цель работы – изучение экономических и социальных аспектов раз-
вития сельских территорий Тамбовской и определение приоритетных на-
правлений для разработки стратегии, способствующей улучшению качест-
ва жизни и устойчивому развитию сельских территорий региона. 

 
Методика исследования 

 
В качестве объектов изучения выбраны сельские территории Тамбов-

ской области. Исследования проводились на основе статистических отче-
тов Тамбовской области, аналитических обзоров из специализированной 
литературы, первичной документации сельскохозяйственных организаций, 
их годовой отчетности и расчетов авторов. Применялись монографиче-
ский подход, абстрактно-логический анализ, расчетно-конструктивные 
приемы и экономико-статистические методы. 

 
Результаты исследования 

 
Аграрный сектор экономики создает разветвленные технологические 

связи, охватывающие широкий спектр деятельности – от изготовления 
сельхозтехники и удобрений до переработки и сбыта сельскохозяйствен-
ной продукции. 

За период исследования с 2019 по 2023 годы в хозяйствах всех кате-
горий прослеживается устойчивая динамика роста в отрасли растениевод-
ства. Особенно заметно увеличилось производство зерновых культур, объ-
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ем которого вырос на 50,6 %, достигнув в 2023 году отметки в 5137,6 тыс. т 
(табл. 1). Производство сахарной свеклы увеличилось на 16,5 % и достигло 
5947,4 тыс.т., овощей – на 22,6 % и составило 120,5 тыс. т. 

В 2023 году Тамбовская область внесла значительный вклад в обще-
российские показатели, обеспечив существенную долю производства важ-
ных сельскохозяйственных культур: 3,5 % от общего объема зерновых 
культур; 11,2 % сахарной свеклы и 5,0 % подсолнечника. 

Успех региона во многом зависит от освоения инновационных техно-
логий, направленных на экономию ресурсов, использования передовых 
технических средств и увеличения размеров возделываемых земель.  
Вместе с тем в отчетном периоде наблюдалось сокращение объемов про-
изводства подсолнечника (на 2,2 %) и картофеля (на 29,5 %) сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями. 

Несмотря на некоторое снижение совокупного объема сельскохозяй-
ственного производства в 2023 году, зафиксирован рост урожайности ос-
новных культур. В частности, урожайность, ц/га, зерновых составила 48,6, 
сахарной свеклы – 559,2, картофеля – 186,3 и овощей – 213,5. При этом 
урожайность подсолнечника демонстрирует нестабильность, в 2023 году 
показатель достиг лишь 91,4 % от уровня 2019 года. 

Анализ изменений в размерах посевных площадей Тамбовской облас-
ти показывает устойчивый рост их совокупной площади с 2019 по 2023 гг., 
что указывает на наметившуюся тенденцию к расширению производст-
венной деятельности (табл. 2). 

 
Таблица 1 

 

Основные показатели развития отрасли растениеводства  
в хозяйствах всех категорий Тамбовской области * 

 

Вид  
продукции 

Годы 2023 г.  
к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Производство, тыс. т 

Зерновые 3412,5 4920,6 3553,7 4528,3 5137,6 150,6 

Сахарная свекла 5105,5 3214,7 4059,8 4548,9 5947,4 116,5 

Подсолнечник 881,4 870,4 1007,1 823,0 861,7 97,8 

Картофель 440,2 328,9 277,1 285,7 310,5 70,5 

Овощи 98,3 104,2 110,3 116,9 120,5 122,6 

Урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га 

Зерновые 31,8 44,6 35,0 41,6 48,6 152,8 

Сахарная свекла 457,2 351,7 414,9 467,7 559,2 122,3 

Подсолнечник 24,3 22,1 22,3 23,0 22,2 91,4 

Картофель  177,4 145,7 144,1 164,0 186,3 105,0 

Овощи 197,6 205,4 202,8 205,2 213,5 108,8 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
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Таблица 2 
Размеры посевных площадей  

в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г. % 2019 2020 2021 2022 2023 

Вся посевная пло-
щадь, тыс. га, в том 
числе: 1309,2 1342,1 1363,8 1402,6 1383,4 105,7 
зерновые и зернобо-
бовые культуры 799,6 818,5 756,9 812,8 783,9 98,0 

сахарная свекла 102,9 90,0 94,4 100,3 101,3 98,4 

подсолнечник 240,9 267,9 305,1 265,6 275,5 114,4 

картофель 4,6 2,9 2,6 2,6 2,5 54,3 

овощи 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 100,0 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
 
В последние несколько лет в области наблюдается усиленный интерес 

к возделыванию масличных культур. Например, площади, отведенные под 
подсолнечник, увеличились на 14,4 %, достигнув в 2023 году 275,5 тыс. га. 

В регионе сформированы оптимальные условия для развития живот-
новодческой отрасли. Особое внимание уделяется таким ключевым на-
правлениям, как свиноводство, птицеводство и молочное скотоводство. 
Основные показатели, отражающие тенденции развития животноводства  
в Тамбовской области, наглядно представлены в табл. 3. 

В 2023 году в Тамбовской области отмечено снижение объемов про-
изводства животноводческой продукции, обусловленное, прежде всего, 
уменьшением общего поголовья сельскохозяйственных животных. Если 
сравнить с данными за 2019 год, то поголовье крупного рогатого скота 
снизилось на 19,0 %, в том числе коров – на 12,7 %. Поголовье свиней 
также показало отрицательную динамику, уменьшившись на 9,7 %, а овец 
и коз – на 28,7 %. 

При общей тенденции к уменьшению поголовья, производство мяса, 
напротив, выросло на 17 %. Этот рост обусловлен, главным образом, 
улучшением показателей продуктивности скота. В то же время валовое 
производство молока в 2023 году незначительно снизилось – на 0,3 %, 
достигнув 191,8 тыс. т. Средний удой на корову составил 6 075 кг.  

Следует отметить, что несмотря на рост надоев молока на 9,9 %  
в 2023 году по сравнению с 2019 годом, данное улучшение не компенси-
ровало снижение поголовья коров за тот же период. 

В 2023 году производство яиц составило 105,2 млн шт., что на 29,2 % 
меньше уровня 2019 года. Указанная динамика объясняется снижением 
средней яйценоскости кур. Среднегодовой настриг шерсти с одной овцы 
не претерпел изменений за весь период исследования, и остался на уров-
не 1,4 кг. 
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Таблица 3  
Основные показатели развития отрасли животноводства  

в хозяйствах всех категорий Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Поголовье, тыс. голов (на начало года) 
Крупный рогатый скот,
в том числе: 95,8 91,3 84,4 81,5 77,6 81,0 
коровы 37,8 36,8 35,8 34,8 33,0 87,3 
свиньи 1249,6 1168,1 1145,6 1090,7 1128,9 90,3 
овцы и козы 68,9 65,8 58,8 54,0 49,1 71,3 

Производство 
Скот и птица  
(в убойном весе) тыс. т 402,0 445,5 449,3 485,9 470,4 117,0 
Молоко, тыс. т 192,3 192,5 188,6 190,3 191,8 99,7 
Яйца, млн шт. 132,2 120,2 105,6 103,6 105,2 79,6 
Шерсть  
(в физическом весе), т 89 92 83 70 63 70,8 

Продуктивность скота и птицы  
Надой молока  
на 1 корову, кг 5525 5663 5796 5981 6075 109,9 
Среднегодовой настриг
шерсти с одной овцы 
(в физическом весе), кг 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 100,0 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
 
В настоящее время свиноводство привлекает интерес российских ин-

весторов благодаря значительной финансовой поддержке программы раз-
вития свиноводства правительством Тамбовской области и растущего 
уровня цен на рынке мяса. В результате продуктивность свиней и произ-
водство мяса в сельскохозяйственных организациях растут. 

Сложившаяся обстановка в животноводстве осложняется постоянным 
уменьшением поголовья скота по всем категориям (табл. 4). В 2023 году 
наблюдается существенное падение показателей воспроизводства в расче-
те на 100 маток. 

В частности, количество поросят, полученных от 100 свиноматок, со-
кратилось на 43,3 % – с 6002 до 3403 голов. Выход ягнят на 100 овцематок 
также значительно уменьшился – на 55,4 % – с 92 до 41 головы. Одновре-
менно с этим зафиксирован небольшой рост (на 1,4 %) в показателе выхо-
да телят, который увеличился с 71 до 72 голов на 100 коров. 

В Тамбовской области ведется активная работа, направленная на под-
держку и расширение отрасли животноводства. Рынок мяса и мясной про-
дукции представляет собой важную сферу экономики, имеющую как со-
циальное, так и экономическое значение, с хорошими перспективами для 
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Таблица 4  
Поступление приплода и падеж скота в сельскохозяйственных  

предприятиях Тамбовской области (тыс. голов)* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Выход приплода в расчете на 
100 маток, голов       

телят (от коров) 71 68 67 66 72 101,4 

всего поросят  
(на 100 основных свиноматок 6002 4039 4335 4232 3403 

 
56,7 

ягнят (от овцематок)   92 104 84 57 41 44,6 

Падеж скота,  
% к обороту стада  
крупного рогатого скота  3,1 3,6 3,1 2,8 3,6 +0,5 п.п 

свиней 14,2 15,1 17,8 16,3 17,1 +2,9 п.п 

овец 3,0 5,7 5,6 2,2 2,5 –0,5 п.п. 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 

 
дальнейшего развития. Ключевой целью реализации мер, направленных на 
развитие животноводства, является повышение продуктивности и эффек-
тивности сельскохозяйственного производства в Тамбовской области 
(табл. 5). 

За период исследования с 2019 по 2023 годы, наблюдался рост стои-
мости валовой продукции произведенной в расчете на 100 га сельскохо-
зяйственных угодий –  на 49,3 % и составил в 2023 году в 7 645,1 млн р. 

 
Таблица 5  

Показатели эффективности производства продукции  
сельского хозяйства Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Производство на100 га сельско-
хозяйственных угодий: 

молока, т  7227,1 7231,1 7088,1 7129,5 7185,7 99,4 

мяса, т 15108,2 16741,8 16885,9 18203,9 17623,3 116,6 

валовой продукции, млн р. 5119,03 6418,9 7971,4 7824,6 7645,1 149,3 

Производство валовой продук-
ции на 1 работника, занятого  
в сельхозпроизводстве, млн р. 6,26 7,51 9,22 9,13 8,71 139,1 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 88

Объем производства мяса в расчете на 100 га сельскохозяйственных уго-
дий увеличился на 16,6 %, что свидетельствует о положительных измене-
ниях в аграрной отрасли. Однако объемы производства молока на 100 га 
сельскохозяйственных угодий показали небольшое уменьшение на 0,6 %, 
составив в 2023 году 7 185,7 т.  

Вместе с тем отмечен существенный рост уровня производительности 
труда в аграрной сфере. Это выразилось в том, что объем валовой продук-
ции, создаваемой одним работником, увеличился на 39,3 %, что свиде-
тельствует об эффективном использования трудовых ресурсов. Указанная 
благоприятная динамика нашла свое отражение и в финансовых результа-
тах деятельности сельскохозяйственных предприятий (табл. 6). 

Анализ представленных данных демонстрирует существенный рост 
сальдированной прибыли сельскохозяйственных предприятий за рассмат-
риваемый период, увеличившись в 3,2 раза, в том числе, в растениеводстве – 
в 3,03 раза, животноводстве – в 3,4 раза. Одновременно с этим, рентабель-
ность растениеводства продемонстрировала увеличение на 24,4 процент-
ных пунктов, а животноводства – на 8,7 процентных пункта. 

Данные достижения стали возможны благодаря действенной сельско-
хозяйственной стратегии, а также внедрению и осуществлению областных 
инициатив, ориентированных на поддержку и развитие аграрного сектора 
в регионе. 

Демографическая ситуация в регионе остается тревожной: широко 
распространено старение населения, усугубляемое гендерным дисбалан-
сом. По состоянию на 2023 год в Тамбовской области постоянно проживало 
 

Таблица 6 
 

Финансовые результаты сельскохозяйственных предприятий  
Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Сальдированный финан-
совый результат (прибыль 
минус убыток) сельскохо-
зяйственных организаций, 
млн р.  9847 21767 38651 22052 31253 317,4 

из них: 
растениеводства 5975 18617 34402 21794 18108 303,1 

животноводства 3872 3150 4249 258 13145 339,5 

Рентабельность продан-
ной продукции, товаров, 
услуг, %, из них:       

растениеводства 22,9 64,5 106,7 53,3 47,3 +24,4 п.п 

животноводства 10,6 9,5 8,3 3,2 19,3 +8,7 п.п 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
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956 292 человек. Большая часть населения (578 544 человек (60,5 %)) со-
средоточена в городах, в то время как в сельской местности проживало  
377 748 человек (39,5%). Сокращение численности населения обусловлено 
главным образом превышением смертности над рождаемостью. Вместе  
с тем фиксируется замедление темпов естественной убыли населения:  
за рассматриваемый период этот показатель уменьшился на 18,6 процент-
ных пункта (рис. 1). 

Увеличение рождаемости в регионе напрямую обусловлено внедрени-
ем в действие Концепции демографической политики на период  
до 2025 года. Если сравнивать с 2019 годом, то показатель рождаемости 
продемонстрировал рост с 7,7 до 9,6 на каждую тысячу жителей  
в 2023 году. Начиная с 2021 года, отмечено устойчивое движение в сторо-
ну уменьшения числа умерших. Тем не менее, если сопоставлять с данны-
ми 2019 года, можно заметить незначительное увеличение коэффициента 
смертности – с 15,0 до 15,5 на тысячу населения. Уровень смертности  
в сельских территориях на 9,4 % превосходит аналогичный показатель  
в городской местности. Вместе с тем прослеживается благоприятная тен-
денция: снижение смертности в сельской местности происходит более бы-
стрыми темпами, чем в городах – на 1,85 %. 

В условиях продолжающегося сокращения численности населения, 
миграция выступает как основной механизм компенсации убыли населе-
ния. В последние годы, благодаря прибытию мигрантов, удалось в некото-
рой степени смягчить негативные последствия демографического спада. 

Вопросы демографии тесно переплетаются с улучшением благосос-
тояния граждан, что находит свое выражение в изменениях реальных до-
ходов, в частности, зарплат и пенсионных выплат. 

Заработная плата служит главным источником доходов для населе-
ния, и ее размер в регионе продемонстрировал значительный рост за пери-
од с 2019 по 2023 гг., увеличившись на 59,4 % (с 28 696,6 р. до 45 742,1 р.) 
(табл. 7). 

Важно отметить, что увеличение среднемесячного заработка в аграр-
ном секторе влечет за собой повышение доходов населения и пенсионных 
 

 
 
 

Рис. 1. Естественное движение населения, родившиеся,  
умершие на 1000 человек населения Тамбовской области: 

1 – родившихся; 2 – умерших; 3 – естественный прирост (+), убыль (–) 
(Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата) 

2
1

3
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Таблица7 
Денежные доходы населения Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Среднедушевые денежные 
доходы населения, р. 28176 27924 30290 34783 38945 138,2 

Среднемесячная заработная 
плата, р. 28696,6 31062,7 34437,8 39345,7 45742,1 159,4 

Среднемесячная заработная 
плата в сельском  
хозяйстве, р. 31968,4 36452,7 41815,9 48369,9 55411,0 173,3 

Средний размер пенсий, р. 13390,42 14136,90 15169,45 17362,77 18682,9 139,5 

Величина прожиточного 
минимума, р. 9682 10248 10221 12210 12796 132,2 

в том числе трудоспособ-
ное население 10514 11028 11004 13309 13948 132,7 

пенсионеры 8232 8755 8740 11204 11763 142,9 

Соотношение среднеме-
сячной заработной платы  
с прожиточным минимумом 2,96 3,03 3,37 3,22 3,57 120,6 

Соотношение среднеме-
сячной заработной платы  
в сельском хозяйстве с 
прожиточным минимумом 3,30 3,56 4,09 3,96 4,33 131,2 

Соотношение размера пен-
сии с величиной прожиточ-
ного минимума у пенсио-
нера 1,63 1,61 1,74 1,55 1,59 97,5 

Удельный вес численности 
населения с доходами ниже 
величины прожиточного 
минимума (в % от общей 
численности населения) 10,7 10,8 10,5 10,8 10,2 –0,5 п.п. 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
 
выплат. В сравнении с данными за 2019 год, наблюдается рост этих пока-
зателей на 73,3 %, что свидетельствует об эффективности государствен-
ных инициатив в области социального развития сельских территорий. 

В период с 2019 по 2023 год в регионе зафиксирован рост показателя, 
отражающего соотношение среднемесячного дохода и прожиточного ми-
нимума, на 31,2 %. Данный рост обусловлен эффективным воплощением  
в жизнь социально-экономической программы, нацеленной на повышение 
жизненного уровня сельского населения. Основной причиной, вызвавшей 
такую динамику, стало увеличение оплаты труда. 
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В Тамбовской области сельское хозяйство является важным элемен-
том развития сельских территорий. Таким образом, увеличение соотноше-
ния средней заработной платы в аграрном секторе к прожиточному мини-
муму (на 31,2 %) следует рассматривать как благоприятную тенденцию. 

Положительная динамика также прослеживается в соотношении пен-
сионных начислений и прожиточного минимуму для пенсионеров.  
Несмотря на это, рост пенсионных выплат не успевает за ростом прожи-
точного минимума, подчеркивая потребность в их последующей индекса-
ции. Число граждан, чьи доходы не достигают прожиточного минимума, 
довольно быстро уменьшается, что подтверждается сокращением на 0,5 %. 

В целом, отмеченные тенденции в доходах сельского населения Там-
бовской области отражают стабильное экономическое положение региона 
и грамотную управленческую политику, способствующую улучшению 
уровня и качества жизни в сельской местности. 

В Тамбовской области последовательно проводятся работы по об-
новлению инфраструктуры социальной сферы. Ведется строительство но-
вых важных социальных объектов, включая школы и детские сады. Кроме 
того, увеличивается количество больничных коек, улучшается оборудова-
ние в поликлиниках и культурных учреждениях. 

Социальное развитие напрямую зависит от уровня развития инженер-
ной инфраструктуры. Власти региона акцентируют внимание на расшире-
нии доступа к централизованному водоснабжению в сельской местности. 
В 2023 году построено и запущено 11,6 км новых водопроводных сетей, 
что на 20,8 % превышает аналогичные показатели 2019 года (табл. 8). 

Процесс подключения к газовым сетям продолжается, однако по 
сравнению с 2019 годом (115,3 км) в 2023 году темпы ввода значительно 
замедлились, составив всего 42,0 км. Данное снижение объемов отчасти 
объясняется приближением газификации сельской местности региона  
к своему пределу. При этом протяженность линий электропередач заметно 
возросла. 

 
Таблица 8 

Ввод в действие объектов инженерной инфраструктуры  
на сельских территориях Тамбовской области* 

 

Показатели 
Годы 2023 г.  

к 2019 г., % 2019 2020 2021 2022 2023 

Водопроводных сетей, км 9,6 32,6 26,7 37,5 11,6 120,8 

Газовых сетей, км 115,3 85,8 49,4 24,5 42,0 36,4 

Линий электропередачи, км – 7,9 2,2 2,0 – – 

Автомобильных дорог  
с твердым покрытием, км 40,2 8,4 24,5 3,7 7,2 17,9 

Жилых домов, тыс. кв. м 312,9 246,2 269,5 153,5 188,8 60,3 

* Источник: составлено и рассчитано авторами по данным Тамбовстата. 
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Улучшение дорожной инфраструктуры в сельской местности – неотъ-
емлемая часть комплекса мер по возрождению села. Наличие современной 
и качественной сети дорог общего пользования играет первостепенную 
роль для успешной работы сельскохозяйственных предприятий, повыше-
ния уровня жизни сельского населения и поддержания стабильного соци-
ально-экономического роста в сельской местности. 

В 2023 году в регионе было построено всего 7,2 км дорог с твердым 
покрытием, включая автомагистрали различного назначения, что свиде-
тельствует о значительном спаде – на 82,1 % по сравнению с показателями 
2019 года. 

Количество построенных и сданных в эксплуатацию жилых объектов 
является индикатором состояния инфраструктурного сектора. За период 
исследования 2019 – 2023 гг. в Тамбовской наблюдалось уменьшение жи-
лищного строительства. Если в 2019 году было введено в эксплуатацию 
312,9 тыс. кв. м жилья, то в 2023 году этот показатель составил всего  
188,8 тыс. кв. м. 

В структуре городского и сельского строительства сохраняется опре-
деленная стабильность: примерно 60 % объемов приходится на городские 
поселения, а 40 % – на сельскую местность. Примечательно, что в сель-
ской местности жилищное строительство практически полностью финан-
сируется за счет личных сбережений граждан и кредитных средств, что 
представляет собой стабильную закономерность. 

Основная доля нового жилья сосредоточена в городах и поселках го-
родского типа, где строительные компании предлагают условия выгоднее, 
чем в сельской местности, несмотря на расширение строительной деятель-
ности и в сельских территориях. 

Для привлечения и удержания молодых специалистов в сельских тер-
риториях необходимо обеспечить комфортные условия проживания  
в сельской местности в первую очередь путем предоставления доступного 
жилья. 

Таким образом, анализ социально-экономической ситуации в сель-
ских территориях Тамбовской области позволяет выделить следующие 
тенденции: 

– увеличение объема валового производства сельскохозяйственной 
продукции; 

– укрепление финансовой устойчивости сельскохозяйственных пред-
приятий; 

– реализация комплекса мер, направленных на стабилизацию финан-
сового состояния предприятий агропромышленного комплекса; 

– сложная демографическая ситуация приводит к сокращению числа 
жителей в сельской местности, что в свою очередь создает дефицит работ-
ников в сельскохозяйственной отрасли; 

– существенная доля пожилого населения – важный фактор, способ-
ствующий росту смертности в регионе; 

– миграционный приток, хотя и не полностью, но смягчает проблему 
сокращения численности жителей в сельской местности; 

– рост материального благосостояния граждан, увеличение размеров 
оплаты труда и пенсий оказывают благоприятное воздействие на уровень 
жизни в сельской местности; 
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– модернизация и расширение инфраструктуры социальной сферы,  
в том числе объектов образования и здравоохранения; 

– создание комфортной среды проживания благодаря строительству 
социальных объектов и модернизации инженерных сетей способствует 
привлечению молодых кадров в сельскохозяйственную отрасль. 

Таким образом, в Тамбовской области отмечается стабильная соци-
ально-экономическая ситуация, открывающая возможности для дальней-
шего развития во всех секторах экономики. Данный вывод подкрепляется 
активностью предприятий и организаций, представляющих ключевые от-
расли региона. Государственные органы активно усиливают свое эконо-
мическое влияние, что особенно важно для агропромышленного сектора, 
поскольку способствует созданию новых рабочих мест, повышению бла-
госостояния сельских жителей и снижению уровня социальной напряжен-
ности в сельской местности. 

Определение концептуальных основ стратегии, нацеленной на соци-
ально-ориентированное развитие сельских территорий, является важней-
шим этапом, требующим научного обоснования основных целей и задач 
развития региона. При определении базовых принципов необходимо учи-
тывать специфические особенности региона [1]. 

Создание стратегии, ориентированной на социальное развитие сель-
ской местности, представляет собой комплексный и многоступенчатый 
процесс, включающий в себя анализ текущей ситуации и выявление фак-
торов, препятствующих развитию сельских территорий. Затем разрабаты-
ваются меры по устранению негативных факторов, составляется подроб-
ный план мероприятий, соответствующий ключевым приоритетам вы-
бранной стратегии. 

В ходе разработки подобных проектов складывается целостное виде-
ние социально-ориентированного развития сельской территории, которое 
очерчивает ключевые векторы работы, способы привлечения финансовых 
ресурсов, а также подходы и правила функционирования действующих 
институциональных структур [2]. 

Последовательность этапов формирования стратегии социально ори-
ентированного развития сельских территорий представлена на рис. 2. 

Первый этап включает в себя анализ современного состояния и ди-
намики использования ресурсов в сельской местности. Следует подчерк-
нуть, что невзирая на определенные положительные тенденции в социаль-
но-экономическом развития сельских территорий, российская деревня по-
прежнему сталкивается с серьезными трудностями. Данные трудности 
проявляются в виде отрицательных тенденций, оказывающих влияние на 
все аспекты жизни сельского населения. 

При оценке ресурсного потенциала сельских территорий важно учи-
тывать сохраняющиеся вызовы и негативные процессы, влияющие на бла-
гополучие жителей. Улучшение социально-экономических показателей не 
всегда приводит к комплексному развитию села, и проблемы в различных 
сферах могут сохраняться. Следовательно, ключевым элементом страте-
гии, направленной на социально ориентированное развитие сельских тер-
риторий, должно стать определение и устранение данных негативных тен-
денций [3]. 
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Рис. 2 .Этапы процесса разработки стратегии  
социально ориентированного развития сельских территорий 
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ской сферы в сельской местности. 

В первую очередь выстраивается система целей для развития сель-
ских территорий, учитывая возможности более эффективного использова-
ния природных ресурсов. Далее выбираются наиболее осуществимые  
и результативные направления для развития в установленные сроки. 

Различные варианты развития, представляющие собой альтернатив-
ные подходы, преобразуются в соответствующие системы показателей для 
их анализа. Для каждого из разработанных вариантов формируется уни-
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кальная траектория изменения показателей, отражающих качество жизни  
в сельской местности и экономический рост аграрного производства.  
В заключение проводится анализ всех разработанных концепций социаль-
ного развития. Из них выбираются наиболее перспективные для дальней-
шей проработки и определения ключевых направлений их реализации. 

На третьем этапе обоснования мобилизации природных, матери-
альных, денежных и трудовых ресурсов сельских территорий ключевым 
моментом становится разработка методики их оценки. Важно принимать 
во внимание социальную инфраструктуру сельской местности, изменения 
в доходности территорий и характер государственных инвестиций в раз-
витие села. 

Четвертый этап связан с определением наиболее результативных ор-
ганизационных моделей и управленческих стратегий, нацеленных на удов-
летворение потребностей сельских жителей и улучшение их уровня жизни. 

На пятом этапе осуществляется прогнозирование не только соци-
альных параметров, но и проводится оценка показателей, характеризую-
щих уровень и качество жизни сельского населения. При этом учитывают-
ся уровень материального благополучия, историческое и культурное на-
следие, природные ресурсы, демографическая ситуация и трудовой потен-
циал, торговые возможности, инвестиционная привлекательность и другие 
значимые факторы. 

Развитие сельских территорий с акцентом на социальные аспекты 
должно учитывать широкий спектр проблем и поддерживать своеобразие 
сельского образа жизни [4]. 

Социально ориентированный подход к развитию села призван сохра-
нить уникальность уклада и многообразие задач, стоящих перед сельскими 
жителями. 

Разработка данной концепции предполагает изучение специфики  
и потенциала регионов, опираясь на следующие принципы: укрепление 
власти на местах и некоммерческих объединений; эффективное управле-
ние и организация учреждений социальной сферы; создание социального 
партнерства и стимулирование социально-ориентированной деятельности 
предпринимательства; стимулирование занятости в сельской местности; 
поддержка многопрофильности аграрного сектора экономики (рис. 3). 

Остановимся на основном содержании обозначенных выше положений. 
1. Совершенствование развития аграрного сектора ориентировано на 

снабжение населения продуктами питания высокого качества и формиро-
вание благоприятной среды для воспроизводства трудового потенциала.  

Реализация намеченных целей требует привлечения средств из бюдже-
та региона, размер которого определяется успешностью развития производ-
ственных систем. В этой связи региональные власти должны оказывать со-
действие различным направлениям бизнеса и укреплять взаимодействие  
с населением и предпринимателями для достижения всеобщего развития [5]. 

Сельскохозяйственным предприятиям в свою очередь следует стре-
миться к выпуску продукции высокого качества по доступной цене, способ-
ствовать улучшению социальной инфраструктуры в сельских территориях, 
уменьшать вредное воздействие на природу, проявлять ответственность  
за свою деятельность, соблюдая законы и вовремя выплачивая налоги. 
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Рис. 3. Концептуальные положения стратегии социально ориентированного развития 
сельских территорий 
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ного самоуправления. Основными мерами в этом направлении являются – 
результативная бюджетно-финансовая и налоговая стратегия, формирова-
ние муниципальной собственности и создание независимого бюджета, 
обеспечиваемое за счет успешной работы предприятий различных типов 
собственности. 

Преобразования в сельской местности должны быть тесно связаны  
с участием жителей в управлении развитием территорий и формированием 
институтов гражданского общества, основанных на принципах общест-
венного партнерства. Для этого необходимо находить инициативных гра-
ждан, готовых участвовать в местном самоуправлении, и создавать общест-
венные организации для решения вопросов развития сельских территорий. 

Главная задача местных органов власти состоит в формировании раз-
личных форм самоорганизации сельского населения и внедрении принци-
пов социального партнерства в их работу. Социальный климат является оп-
ределяющим фактором в развитии территорий, обеспечивая благоприятную 
среду для жизни сельского населения и оказывая значительное влияние на 
трудовую деятельность и экономическое благополучие в целом. 

2. Несмотря на государственную поддержку и позитивные сдвиги, 
обусловленные проектами развития села, социальная сфера по-прежнему 
сталкивается с кризисными проявлениями. Прежде существовавший по-
тенциал социальной инфраструктуры стремительно сокращается. Одной 
из ключевых причин является реструктуризация сельскохозяйственной 
отрасли, в результате которой объекты социальной инфраструктуры пе-
решли в ведение муниципалитетов, что негативно отразилось на их функ-
ционировании и развитии. 

В сложившейся экономической ситуации социальная инфраструктура 
нацелена на удовлетворение потребностей сельского населения, выступая 
в роли поставщика необходимых сервисов. Другими словами, ее цель – 
забота о сельском населении, удовлетворение его потребностей и создание 
оптимальной среды для развития, поддержания и защиты человеческих 
ресурсов. 

В этой связи крайне важно переосмыслить приоритеты развития со-
циальной инфраструктуры в сельских территориях, принимая во внимание 
трансформации, затронувшие аграрный сектор. Требуется выработать 
стратегические решения для создания взаимосвязанной системы ведения 
хозяйства, которая будет способствовать улучшению условий для разви-
тия сельских территорий, основываясь на сотрудничестве различных от-
раслей и уровней управления. 

Развитие объектов социальной сферы в сельской местности требует 
комплексного подхода, сочетающего государственное финансирование, 
вложения местных администраций, участие бизнеса и личные средства гра-
ждан. Для повышения результативности необходимо сосредоточить ресур-
сы на ключевых направлениях, а не распределять по территории [6].  

3. Современная система социального управления в сельской местно-
сти требует обновления. Совершенствование возможно благодаря согла-
сованному взаимодействию государственных органов, социально ответст-
венного бизнеса и местных жителей для решения наиболее актуальных 
проблем. 
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Развитие сельской социальной сферы требует пересмотра сущест-
вующих подходов. Эффективное решение насущных проблем возможно 
при условии конструктивного сотрудничества между государственными 
институтами, бизнесом, проявляющим социальную ответственность, и са-
мими сельскими жителями. Такой подход необходим для обеспечения со-
циально-экономических гарантий сельскому населению и создания усло-
вий, способствующих их комфортной жизни и профессиональному разви-
тию. Важной составляющей данного процесса является создание общест-
венных объединений, что мотивировано не только желанием обеспечить 
материальную стабильность, но и осознанием значимости нематериальных 
аспектов жизни. Основой такого развития выступают здоровье и долголе-
тие, доступность культуры и образования, охрана окружающей среды  
и гармония с природой. Иными словами, общественные организации 
должны создавать благоприятную среду для жизни, быта и активной дея-
тельности сельских жителей. 

При разработке стратегической концепции ключевыми условиями яв-
ляются учет основных экономических и социальных задач, определение 
факторов развития и рациональное применение имеющихся ресурсов, что 
подчеркивает необходимость создания комплексной стратегии развития 
сельских территорий как жизненного пространства, оказывающего значи-
тельное воздействие на уровень жизни и деятельность людей [7]. 

4. Трудовая сфера села переживает острый кризис, представляя собой 
многокомпонентную систему, охватывающую трудовой потенциал сель-
ских жителей, работодателей, имеющиеся вакансии, различные способы 
трудоустройства, включая индивидуальную трудовую деятельность,  
а также государственное регулирование трудовых взаимоотношений. 

Ситуация с трудоустройством в сельских территориях претерпевает 
заметные изменения. Перечень актуальных профессий становится все бо-
лее узким, количество вакансий в традиционных отраслях экономики не-
уклонно снижается, и значительная доля работоспособных граждан стал-
кивается с проблемой отсутствия стабильной занятости.  

Указанные тенденции имеют как позитивные, так и негативные по-
следствия. С одной стороны, это может стимулировать развитие новых 
направлений бизнеса и повышение квалификации работников. С другой – 
отсутствие рабочих мест может привести к оттоку населения из сельской 
местности и ухудшению социально-экономической ситуации. 

Кроме того, расширяется выбор вариантов занятости, меняется роль 
работодателя как участника рынка, поддерживается привычный уклад 
жизни сельского труженика. Демографическое старение и отток молодежи 
за пределы сельской местности сдерживают перспективы расширения за-
нятости и даже ведут к ее сокращению. 

Особенности занятости в сельской местности создают трудности для 
достижения баланса из-за ряда факторов. Проблемы с трудоустройством 
усугубляются из-за территориальной разобщенности рабочих мест и дос-
тупной рабочей силы. Также негативно влияют слабое развитие секторов 
экономики, отличных от сельского хозяйства, удаленность служб занято-
сти и нехватка информации о доступных вакансиях. Ухудшению ситуации 
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способствуют также ограниченная помощь малому бизнесу и сезонные 
колебания спроса на работников. 

Чтобы изменить текущее положение дел, требуется комплексный 
подход, включающий создание, эффективное распределение и обдуманное 
применение рабочей силы с активным взаимодействием муниципальных 
органов управления, предприятий, их объединений и учебных заведений. 

5. Существенным фактором для всестороннего развития сельских 
территорий и улучшения благосостояния жителей села является обеспече-
ние занятости и повышение жизненного уровня за счет расширения на-
правлений сельской экономики и развития дополнительных, не связанных 
с сельским хозяйством, видов деятельности. 

Основная задача диверсификации сельского хозяйства – это обеспе-
чение стабильного развития сельских территорий, что за счет эффективно-
го распоряжения ресурсами и формирования новых рабочих мест для 
сельского населения и является важной частью стратегии развития этих 
территорий. 

Стоит принимать во внимание, что неблагоприятные природно-
климатические условия, сказывающиеся на конкурентоспособности сель-
ского хозяйства, в сочетании с технологическим прогрессом в данной сфе-
ре приводят к сокращению рабочих мест. Возникает потребность в поиске 
альтернативных способов заработка. В связи с этим необходимо расши-
рить поддержку аграрного сектора, включив в нее стимулирование разви-
тия местной промышленности, строительства, торговли, туризма, сферы 
услуг и других видов экономической активности. 

При определении направлений диверсификации важно принимать  
во внимание, насколько сельскохозяйственные предприятия финансово 
устойчивы, насколько сельская местность привлекательна для туристиче-
ской деятельности, доступность ресурсов, существующие рынки для сбы-
та произведенной продукции, основываясь на следующих принципах: 
приоритетное использование природных ресурсов региона и привлечение 
местного населения к новым видам деятельности; привлечение инвести-
ций, как из местных, так и из внешних источников; обеспечение полного 
цикла производства в пределах территории. 

 
Заключение 

 
Формирование стратегии социально ориентированного развития сель-

ских территорий предполагает использование совокупности организаци-
онных и экономических методов. Они должны быть нацелены на разреше-
ние вопроса стабильного развития села в качестве социально-хозяйствен-
ной структуры, включая все области жизнедеятельности в сельской мест-
ности. 
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Аннотация: Рассмотрена актуальная проблема сравни-

тельной оценки экономической устойчивости регионов Россий-
ской Федерации на примере Центрального федерального окру-
га. Обоснована необходимость создания единого интегрального 
показателя экономической устойчивости региона, который учи-
тывает как негативные (экономическая преступность), так и по-
зитивные (экономическая безопасность) показатели. Предложе-
на методика, базирующаяся на конфирматорном факторном 
анализе с использованием статистических данных по экономи-
ческим преступлениям. Предложенный механизм апробирован 
на данных из отрытых статистических источников, в результате 
чего построены карты позиционирования регионов по годам  
за период 2022 – 2024, а также проведена оценка динамики  
изменения интегрального показателя экономической устойчи-
вости регионов ЦФО.  

 
Введение 

 
Начиная с 1990 года, интерес российских ученых к проблематике эко-

номической безопасности становится одним из приоритетных направле-
ний проводимых научных исследований. Очевидно, что создание эффек-
тивной системы обеспечения экономической безопасности выступает ус-
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ловием устойчивого экономического развития на любом уровне управле-
ния [1]. При этом многообразие подходов и иногда избыточное множество 
параметров оценки экономической безопасности региона делает затрудни-
тельным сравнительный анализ объектов исследования между собой. Наи-
более часто встречающиеся в научной публицистике методики оценки 
экономической безопасности представлены в табл. 1 (здесь и далее табли-
цы и рисунки составлены авторами). 

На практике наиболее востребованным является индексный подход 
Третьякова Д. В. и Хаджаловой Х. М., а также механизм, используемый  
в Стратегии экономической безопасности РФ до 2030 года. С одной сто-
роны, обилие теоретических и практических предложений и подходов  
к оценке экономической безопасности региона в пролонгированном науч-
ном периоде показывает актуальность данного направления, с другой – 
многообразие объекта исследования оставляет поле для авторских пред-
ложений в части совершенствования экономико-статистического модели-
рования и подходов к расчету единого индекса экономической устойчиво-
сти региона. 

 
Методология исследования 

 
В развитии подходов, применяющих интегральный показатель для 

оценки экономической безопасности региона, предлагается использовать 
конфирматорный факторный анализ. При таком подходе укрупненно зада-
чу можно разбить на следующие этапы: 

1) отбор единых статистических показателей региона, отражающих 
критерии экономической безопасности – входных переменных в фактор-
ной модели; 

2) построение факторной модели с одной компонентой (макрофактором); 
3) проверка качества и обоснование построенной модели; 
4) расчет латентной переменной, собственно интегрального показателя; 
5) маркировка регионов исследования. 
Источником модели выступают статистические показатели развития 

регионов из открытых источников. Настоящая модель базируется на оцен-
ке статистики по экономическим преступлениям, но может быть спроеци-
рована на другую сферу экономической безопасности. Все показатели ус-
ловно разделяются на два типа: 

– негативные – число преступлений, число экономических преступле-
ний, доля экономических преступлений, не раскрыто преступлений, заре-
гистрировано преступлений по ст. 290 УК РФ (получение взятки) и по  
ст. 291 УК РФ (дача взятки) и не раскрыто преступлений экономической 
направленности; 

– позитивные – раскрыто преступлений, выявлено лиц, совершивших 
преступления экономической и коррупционной направленности, предва-
рительно расследовано преступлений экономической и коррупционной 
направленности и их количество, уголовные дела которых направлены  
в суд.  

Объединение двух типов в рамках одной факторной модели нецеле-
сообразно, так как рост величины негативных показателей отражает эко-
номические угрозы, а рост величины позитивных показателей – рост эко-
номической безопасности. При совокупном объединении этих параметров 
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Таблица 1 
 

Классификация методических подходов к оценке уровня  
экономической безопасности региона  

 

Наименование подхода Представители Краткая характеристика 
Комплексный метод – ком-
плексная оценка экономи-
ческой безопасности ре-
гиона 

Н. В. Дюженкова [2], 
Е. А. Олейников [3] 

Использование большого коли-
чества факторов и показателей, 
возможность одновременного 
использования (комбинации) 
нескольких методов анализа 

Индексный метод Д. В. Третьяков [4], 
Х. М. Хаджалова [5] 

Для оценки уровня экономиче-
ской безопасности используется 
система заранее отобранных по 
определенным критериям пока-
зателей, на основе которой рас-
считываются индексные вели-
чины 

Сценарный метод В. Л. Шульц,  
В. В. Кульба,  
А. Б. Шелков,  
И. В. Чернов [6] 

Оценка базируется на различ-
ных сценариях развития регио-
нов 

Экспертный метод В. А. Артамонова [7], 
Е. Н. Бекасова [8] 

Предполагает использование  
в качестве основы оценки уров-
ня экономической безопасности 
региона мнения и знания экс-
пертов в формате рейтинговых 
и балльных оценок 

Метод на основе экономи-
ко-математического моде-
лирования 

Т. Ю. Феофилова, 
Е. В. Радыгин, 

В. С. Лопников [9] 

Проведение оценки на основе 
использования математических 
и статистических моделей 

Макроэкономический ме-
тод – сравнение главных 
макроэкономических пока-
зателей с их пороговыми 
значениями 

З. З. Абдулаева [10], 
С. Ю. Глазьев [11], 
И. В. Новикова,  

Н. И. Красников [12] 

Для оценки уровня экономиче-
ской безопасности регионов 
используются макроэкономиче-
ские показатели. Проводится 
сравнение полученных расчет-
ных значений с их пороговыми 
(нормативными) значениями 

Динамический метод – 
оценка динамика развития 
региона по темпам роста 
основных макроэкономиче-
ских показателей 

И. В. Долматов [13], 
Н. М. Мухитов [14], 
В. К. Сенчагов,  

А. И. Соловьев [15] 

В роли первостепенных индика-
торов экономической безопас-
ности принимаются социальные 
показатели 

Эконометрический метод – 
оценка на базе многомер-
ного статистического ана-
лиза, метода наименьших 
квадратов и др. 

А. В. Минаков,  
Т. Н. Агапова [16] 

Применяются интегральные 
показатели, которые характери-
зуют экономику и социальную 
сферу региона 

Эксперторейтинговый ме-
тод – ранжирование уров-
ней экономической безо-
пасности с помощью рей-
тинговых, балльных и экс-
пертных оценок 

С. Г. Волков,  
С. В. Гук [17] 

Используются балльные, экс-
пертные и интегральные оценки 
показателей экономической 
безопасности 
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получатся разночтения. В связи с чем предполагается разделить входные 
данные на позитивные и негативные или параметры экономической пре-
ступности и экономической безопасности. Таким образом, могут быть 
рассчитаны два интегральных показателя – экономическая безопасность  
и экономическая преступность.  

Проверка факторной модели осуществляется на основе традиционных 
подходов. 

1. Проверка входных данных на пригодность. Для этого используется 
коэффициент Кайзера–Мейера–Олкина (KMO). Он позволяет определить, 
достаточно ли корреляций между входными переменными, чтобы фактор-
ный анализ был оправданным. Минимально допустимый порог КМО со-
ставляет 0,5. 

2. Построение графика нормализованного простого стресса или  
график «каменистой осыпи» – это визуальный инструмент, с его помо-
щью целесообразно определить количество факторов в факторной модели.  
На графике по оси X отображаются номера входных переменных (1, 2, 3  
и т.д.), а по оси Y – собственные значения (eigenvalues), которые отражают 
долю дисперсии, объясненную каждым фактором. В случае пригодности 
входных данных для создания единого интегрального показателя график 
должен иметь вид резкого падения и затем, начиная с Х = 2, плавно вырав-
ниваться вдоль оси. Однако точка излома может быть нечеткой, особенно 
если кривая плавно выравнивается, поэтому наиболее точным методом, 
подтверждающим количество факторов, служит таблица полной объяс-
ненной дисперсии. 

3. Оценка кумулятивного процента объясненной дисперсии должна 
быть больше 60 % при одном факторе, но в качестве критического значе-
ния для завершения анализа возможно использовать значение 40 %. 

4. Построение матрицы компонент, показывающей связи между ис-
ходными переменными и выделенными факторами. Для пригодности мо-
дели необходимо чтобы все (подавляющее большинство) коэффициентов 
принимали значения > 0,5. Хорошим результатом считается значение 0,7. 

5. Расчет коэффициента Composite Reliability (CR). Это показатель 
внутренней согласованности факторов, являющийся альтернативой более 
известному коэффициенту альфа Кронбаха, но считается более точным  
в контексте факторного анализа. Точкой отсечки является значение CR = 0,7. 

В случае соблюдения всех условий результат факторной модели целе-
сообразно использовать для вычисления латентных переменных. Расчет 
латентных переменных предлагается провести на основе нормирования 
факторных значений в диапазоне от 1 до 10. Для интегрального показателя 
экономической преступности величина 1 соответствует очень низкому 
значению преступности, 10 – самому высокому. Это характеризует отно-
сительный показатель для сравнения регионов между собой. Нормирова-
ние не учитывает специфику региона, в том числе его географические 
размеры и численность. Предполагается, что это косвенно отражается  
во входных статистических показателях.  

Для интегрального показателя экономической безопасности подход 
идентичный. Таким образом, каждый регион будет маркироваться двумя 
показателями – позитивным и негативным. С другой стороны, если Xэк.пр – 
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нормированный показатель экономической преступности, Xэк.без – норми-
рованный показатель экономической безопасности, то единый индекс I 
для каждого региона может быть рассчитан как  

 

I = (Хэк.без – Хэк. пр) / (Хэк.без +  Хэк.пр). 
 

Такой подход целесообразно использовать при анализе региона в ди-
намике по годам. 

 
Результаты исследования 

 

Источником данных выступили материалы портала правовой стати-
стики Генеральной прокуратуры Российской Федерации1, сайта Единой 
межведомственной информационно-статистической системы2, ниже пред-
ставлен срез за 2024 год. Статистическая обработка данных проводилась  
с использованием программного продукта IBM SPSS Statistics. 

При расчете индекса экономической преступности посредством фак-
торного анализа полученная модель имеет следующие критерии: 

– КМО = 0,615; статистическая значимость p-value = 0,001; 
– визуально график нормализованного стресса подтверждает гипотезу 

о наличии одного маркрофактора (рис. 1); 
– кумулятивный процент полной объясненной дисперсии равен 83,64; 
– матрица компонент показывает, насколько тесно коррелируют 

входные переменные с итоговым фактором. Видно, что шесть из семи пе-
ременных имеют высокую корреляцию с полученным макрофактором 
(> 0,6), одна переменная (доля экономических преступлений, %) не дости-
гает порогового значения 0,5 (табл. 2). 

 

 
Рис. 1. График собственных значений при расчете факторной модели  

для показателей экономической преступности  

                                                      
1 Генеральная прокуратура РФ : Портал правовой статистики. Показатели преступно-

сти России / Таблица. – URL : http://crimestat.ru/offenses_table (дата обращения: 10.10.2025). 
2 ЕМИСС : Государственная статистика. Количество преступлений экономиче-

ской направленности, зарегистрированных в отчетном периоде. – URL : https://www. 
fedstat.ru/indicator/36222 (дата обращения: 10.10.2025). 

Далее идет снижение, 
останавливается  
на двух факторах 
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Таблица 2 
Матрица компонент  

 

Компонента* Корреляция 

Число преступлений 0,982 

Число экономических преступлений 0,996 

Доля экономических преступлений, % 0,452 

Не раскрыто преступлений 0,986 

Зарегистрировано преступлений по ст. 290 УК РФ (получение 
взятки) 

0,966 

Зарегистрировано преступлений по ст. 291 УК РФ (дача взятки) 0,949 

Не раскрыто преступлений экономической направленности 0,943 

* Метод выделения: анализ методом главных компонент. 

 
Исходя из матрицы компонент, проведен расчет коэффициента CR 

(комплексной надежности) сформированного фактора (табл. 3). Значение 
CR > 0,7, следовательно, построенная модель в полной мере пригодна для 
дальнейшего анализа. 

Формула для расчета коэффициента комплексной надежности: 
( )

( ) ( )
,

1
CR

22

2

∑∑
∑

−+
=

LL

L
 

 

где L – коэффициенты корреляции; 
 

( )
.846,0

145,1274,6

274,6
CR =

+
=  

 
Для расчета латентной переменной значения факторов модели сохра-

нены на основе метода регрессии. Для нормирования полученной пере-
менной FAC1_1 воспользуемся следующим методом (рис. 2): 

– найдем наибольшее и наименьшее значения переменной FAC1_1; 
– разделим полученное значение на 10 (при нормировании к десяти-

балльной шкале); 
– получим девять реперных точек, определяющих значения новой пе-

ременной A, B, C, D, E, F, G, H, I.  
Визуально распределение ненормированных значений переменных по 

девяти нормированным значениям представлен на точечной диаграмме 
(рис. 3). 

Если переменная FAC1_1 находится ниже реперной точки A, то нор-
мированное значение переменной будет равно 1, что соответствует низко-
му уровню экономической преступности. Далее по аналогии: между  
А и B – 2; B и C – 3, C и D – 4, D и E – 5; E и F – 6; F и G – 7; G и H – 8;  
H и I – 9. Исходя из графика, можно сказать, что нормированные значения 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 108 

Таблица 3 
 

Расчет коэффициента CR  
 

Компонента L L2 1 – L2 

Число преступлений 0,982 0,963 0,037 
Число экономических преступлений 0,996 0,993 0,007 
Доля экономических преступлений, % 0,452 0,204 0,796 
Не раскрыто преступлений 0,986 0,972 0,028 
Зарегистрировано преступлений по ст. 290 
УК РФ (получение взятки) 0,966 0,933 0,067 

Зарегистрировано преступлений по ст. 291 
УК РФ (дача взятки) 0,949 0,901 0,099 

Не раскрыто преступлений экономической 
направленности 0,943 0,889 0,111 

Сумма 6,274 1,145 

 

 
 
а) 

 
 

б) 
 

Рис. 2. Расчет (а) и визуализация (б) нормированного индекса  
экономической преступности по регионам в электронных таблицах  
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кости. По оси Х откладывается индекс экономической преступности  
(негативные факторы), по оси У – индекс экономической безопасности 
(позитивные факторы). Получившийся квадрат (см. рис. 3) 10 × 10 – диа-
гональ разбивает на две части, все кто выше диагонали – регионы, в кото-
рых уровень экономической безопасности выше, чем уровень экономиче-
ской преступности. Причем, чем дальше регион от диагонали, тем выше 
уровень экономической устойчивости (Калужская, Белгородская, Тамбов-
ская области и т.д.). 

Если ниже диагонали, то наоборот – уровень экономической преступ-
ности выше, чем экономической безопасности, следовательно устойчи-
вость региона ниже. Чем дальше от диагонали, тем хуже положение ре-
гиона (Смоленская область, Рязанская и т.д.). Если точка области находит-
ся на диагонали, то сохраняется паритет между безопасностью и преступ-
ностью. Чем более удален регион от точки (0,0), тем выше абсолютные 
показатели исходных параметров. 

Положение экономической устойчивости изменяется во времени. 
Предлагаемая методика позволяет не только оценить относительное по-
ложение регионов в фиксированном интервале времени, но и провести 
такую оценку в динамике по годам (табл. 5). 
 

Таблица 5 
 

Динамика нормированных показателей экономической безопасности 
и экономической преступности и расчет индекса экономической  

устойчивости региона за период 2022 – 2024 гг.  
 

Область 
2022 2023 2024 

Хэк.пр Хэк.без 
Индекс, 

% Хэк.пр Хэк.без 
Индекс, 

% Хэк.пр Хэк.без 
Индекс, 

% 
Белгородская 2 5 42,9 2 2 0,0 2 3 20,0 
Брянская 8 8 0,0 5 8 23,1 4 7 27,3 
Владимирская 5 5 0,0 5 4 –11,1 3 5 25,0 
Воронежская 10 10 0,0 10 10 0,0 8 10 11,1 
Ивановская  5 4 –11,1 3 2 –20,0 1 3 50,0 
Калужская  1 5 66,7 2 2 0,0 2 3 20,0 
Костромская  1 1 0,0 1 1 0,0 1 1 0,0 
Курская  3 4 14,3 4 3 –14,3 4 5 11,1 
Липецкая  2 2 0,0 2 3 20,0 4 2 –33,3 
г. Москва 10 10 0,0 10 10 0,0 10 10 0,0 
Московская  10 10 0,0 10 10 0,0 10 10 0,0 
Орловская  2 1 –33,3 3 1 –50,0 3 1 –50,0 
Рязанская  5 2 –42,9 6 1 –71,4 4 2 –33,3 
Смоленская  5 3 –25,0 5 2 –42,9 3 2 –20,0 
Тамбовская  1 4 60,0 1 3 50,0 2 3 20,0 
Тверская 2 4 33,3 2 4 33,3 10 4 –42,9 
Тульская 9 7 –12,5 6 5 –9,1 5 5 0,0 
Ярославская 3 5 25,0 3 2 –20,0 3 2 –20,0 
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Abstract: This article examines the pressing issue of comparative 

assessment of the economic stability of Russian regions using the Central 
Federal District as an example. It substantiates the need to create a single 
integrated indicator of regional economic stability that takes into account 
both negative (economic crime) and positive (economic security) 
indicators. A methodology based on confirmatory factor analysis using 
statistical data on economic crimes is proposed. The proposed mechanism 
was tested using data from open statistical sources, resulting in the 
construction of regional positioning maps by year for the period  
2022–2024, as well as an assessment of the dynamics of changes in the 
integrated economic resilience indicator for the Central Federal District 
regions. 
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Аннотация: Изучены теоретические аспекты: классифика-

ция и механизм воздействия на инвестиции, показатели и мак-
ро-/микроэкономические факторы, специфика промышленного 
сектора Тамбовской области. Исследована и осуществлена кри-
тика налоговых стимулов в Тамбовской области. Предложены 
меры по оптимизации налогового стимулирования в области 
путем осуществления сравнительного анализа с другими регио-
нами ЦФО. Разработана инновационная модель для оценки 
влияния налоговых стимулов на инвестиционную активность  
в промышленном секторе.  

 
Введение 

 
Формирование условий, способствующих привлечению инвестиций  

в реальный сектор экономики, признано одной из приоритетных задач 
стратегического развития России, о чем свидетельствует Указ Президента 
РФ от 7 мая 2024 года № 309 [1]. Налоговое стимулирование, являясь важ-
нейшим элементом финансово-экономической политики государства, ока-
зывает комплексное воздействие на инвестиционную мотивацию предпри-
ятий и структуру вложений в промышленное производство.  

Тамбовская область характеризуется наличием развитой промышлен-
ной инфраструктуры и положительной динамикой ключевых показателей 
отрасли. По данным за 2024 год, объемы промышленного производства 
выросли на 12,5 % по сравнению с аналогичным периодом 2023 года.  
По индексу промышленного производства регион занимает седьмое место 
среди субъектов РФ [2]. В отраслевой структуре региона преобладают об-
рабатывающие производства, формирующие свыше 88 % объема отгру-
женной продукции. Ведущими направлениями остаются пищевая, маши-
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ностроительная, химическая промышленность, а также производство элек-
тротехнического оборудования и транспортных средств [3].  

В 2024 году в Тамбовской области создан первый кластер сельскохо-
зяйственного машиностроения (5 предприятий), планируется запуск еще  
12 кластеров, включая нефтегазовый, охватывающий Тамбовскую, Туль-
скую, Воронежскую, Рязанскую, Челябинскую области и Пермский край. 
Создается особая экономическая зона промышленного типа с инвестиция-
ми свыше 20 млрд руб. и налоговыми льготами для резидентов. Кроме  
того, зафиксирован рост числа субъектов малого и среднего предпринима-
тельства (МСП) – на 5 % за 9 месяцев 2024 г. [4]. 

 
Материалы и методы 

 

Эмпирической базой исследования послужили официальные стати-
стические и нормативно-правовые источники, отражающие состояние ин-
вестиционной активности и особенности налогового регулирования  
в промышленном секторе Тамбовской области. Информационно-аналити-
ческие материалы сгруппированы по двум категориям: данные, характери-
зующие совокупность всех промышленных предприятий региона, и сведе-
ния, относящиеся к субъектам МСП. 

Основные источники данных: 
− официальные сведения Территориального органа Федеральной 

службы государственной статистики по Тамбовской области (объемы ин-
вестиций, структура вложений, индекс промышленного производства, ва-
ловой региональный продукт, налоговые поступления) за 2022 – 2024 гг. 
[4, 5]; 

− данные инвестиционного паспорта Тамбовской области, включая 
структуру инвестиционных проектов, отраслевую дифференциацию, фор-
мы государственной поддержки [3];  

− нормативно-правовая база Тамбовской области: Закон № 170-З  
«О налоге на имущество организаций», Закон № 553-З, Закон № 428-З, 
Постановление № 858 и др., регулирующие налоговое стимулирование 
инвестиционной деятельности [6 – 9]; 

− информация с официальных сайтов органов исполнительной вла-
сти региона – о развитии промышленных кластеров, особых экономиче-
ских зон, налоговых льготах и программах поддержки МСП [2, 3, 10]. 

В рамках исследования применены следующие методы: 
− метод сравнительно-статистического анализа – для выявления раз-

личий в инвестиционной активности и налоговой нагрузке между МСП  
и крупными предприятиями региона;  

− коэффициентный и индексный анализ – при расчете показателей 
прироста инвестиций, налоговой нагрузки, индекса промышленного про-
изводства;  

− графическая визуализация – для представления статистических 
данных в наглядной форме (рис. 1 – 5);  

− моделирование на основе интегрального индекса инвестиционной 
эластичности промышленного развития (ИИЭПР), позволяющего количе-
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ственно оценить влияние налоговой политики на инвестиции и выпуск 
продукции. 

Расчеты по ИИЭПР выполнены на основе фактических данных за 
2022 – 2023 гг., включая объемы инвестиций в основной капитал, налого-
вые поступления, ВРП и индекс промышленного производства [4, 5].  
Коэффициенты структурной эффективности β и технологической интен-
сивности γ варьировались в диапазоне, обоснованном текущей отраслевой 
структурой региона. Модель позволила оценить как чувствительность ин-
вестиций к изменениям налоговой нагрузки, так и эффективность транс-
формации инвестиций в промышленный рост.  

Таким образом, применяемые методы обеспечили комплексную коли-
чественную и качественную оценку влияния налоговых стимулов на инве-
стиционную активность в промышленности региона. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Промышленный сектор Тамбовской области имеет ключевое значение 
для социально-экономического развития, при этом прямое государствен-
ное участие в инвестициях ограничено. Важным инструментом стимули-
рования инвестиционной активности является налоговое стимулирование, 
включающее снижение налоговых ставок, инвестиционные вычеты, нало-
говые каникулы, преференции для кластеров и резидентов особой эконо-
мической зоны (ОЭЗ). Эти меры снижают налоговую нагрузку и улучша-
ют инвестиционный климат.  

Основные механизмы налогового стимулирования в регионе:  
1. Списание расходов на НИОКР – уменьшает налогооблагаемую 

прибыль.  
2. Налоговый исследовательский кредит – увеличивает инвестиции  

в НИОКР.  
3. Ускоренная амортизация основных фондов – стимулирует вложе-

ния в оборудование.  
4. Инвестиционный налоговый кредит – поддерживает технологиче-

скую модернизацию.  
5. Льготы на доход из иностранного источника – предотвращают 

двойное налогообложение.  
6. Льготы на прибыль от продажи акций – стимулируют долгосроч-

ные инновационные проекты.  
7. Налоговый зарплатный кредит – компенсирует затраты на высоко-

квалифицированный труд.  
Эти инструменты положительно влияют на макро- и микроэкономи-

ческие показатели. По данным инвестиционного паспорта Тамбовской об-
ласти и Тамбовстата, реализуется около 30 проектов на сумму свыше  
60 млрд р. В 2024 году инвестиции в промышленность превысили 18 млрд р. 
(рост в 2,5 раза), инвестиции в основной капитал выросли на 4,6 %, соста-
вив 92,4 млрд р. Рост промышленного производства составил 112,5 %, что 
обеспечило региону второе место в ЦФО. Средняя зарплата в отрасли уве-
личилась более чем на 25 %, налоговые поступления – на 23 %. Освоено 
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производство свыше 120 видов импортозамещающей продукции, включая 
спецтехнику, навигационные приборы и химматериалы [4]. 

На рисунках 1, 2 представлены данные, отражающие основную стати-
стическую картину инвестиционной активности промышленного сектора 
Тамбовской области. Рисунок 2 отражает выраженную диспропорцию  
в структуре инвестиций. Малый и средний бизнес направляет 98,5 % вло-
жений в жилые здания, тогда как крупные предприятия инвестируют пре-
имущественно в машины и оборудование, используя в основном собст-
венные средства – 15 087,6 млн р., в отличие от МСП, зависящих от заем-
ных средств.  

 
 

 
Рис. 1. Динамика инвестиций в основной капитал, %:  

1 – по организациям, не относящимся к МСП; 2 – по полному кругу организаций 

 
 

 
Рис. 2. Видовая структура инвестиций в основной капитал, млн. руб., 2024 г. 

1 – по полному кругу организаций; 2 – по МСП 
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Лидерами по инвестициям в промышленности в 2024 г. стали АПК 
(10,9 %), машиностроение (4,8 %) и пищевая промышленность (4,7 %).  
Затем идет химическая промышленность (3,4 %), по 2,9 % приходится на 
переработку отходов и энергетику, оставшиеся 70, 4 % – непромышлен-
ный сектор. В 2024 году обрабатывающие производства получили 40,4 % 
всех инвестиций (9 623 млн р.), что на 27,7 % выше уровня прошлого года 
и существенно превышает показатель 2019 г. (3,9 млрд р.) благодаря пре-
одолению санкционных ограничений. 

Санкции ограничили экспорт и доступ к технологиям, вызвав рост 
цен на сырье, логистику и кредиты, снизив при этом инвестиционную ак-
тивность. Однако не во всех регионах и не во всех отраслях ущерб для 
предприятий будет одинаковым, поскольку на каждую отрасль санкции 
влияют по-разному, в зависимости от перечня санкционных ограничений, 
целевых рынков, сырья, оборудования, расходных материалов и других 
компонентов. 

Для наглядности представим индексы физического объема инвести-
ций в основной капитал в промышленный сектор Тамбовской области 
(рис. 3). В период с 2018 по 2023 гг. индекс физического объема инвести-
ций в основной капитал Тамбовской области снижался. В 2024 году бла-
годаря федеральным и региональным мерам зафиксирован рост. 

Ключевым федеральным инструментом является инвестиционный на-
логовый кредит (Постановление Тамбовской области от 09.02.2000 г. 
№ 104), предоставляемый по налогу на прибыль, региональным и местным 
налогам, сроком от 1 до 10 лет. Условия регулируются ст.ст. 66 и 67 Нало-
гового кодекса РФ. Кредит позволяет постепенно снижать налоговые пла-
тежи в пределах установленной суммы.  

Региональные меры включают: 
1. Налоговые каникулы – 0 % ставка по упрощенной и патентной сис-

темам для новых предпринимателей до 1 января 2027 года (Закон Тамбов-
ской области № 553-З от 29.10.2024) [8]; реализуются в рамках региональ-
ной бюджетной и налоговой политики (Постановление № 858  
от 22.10.2020 г.) [9].  
 

 
 

Рис. 3. Индексы физического объема инвестиций в основной капитал  
по Тамбовской области [4] 
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2. Льготы по налогу на имущество организаций – полное освобожде-
ние для имущества, созданного в инвестиционных проектах, объектов га-
зораспределения (догазификация) и жилищного фонда (Закон № 170-З  
от 28.11.2003 г.) [7].  

3. Поддержка малого и среднего предпринимательства, включая:  
− сниженные ставки упрощенной системы налогооблажения (УСН) 

1 % и 5 % – для социальных предприятий;  
− УСН 1 % – для зарегистрированных в регионе ИТ-компаний  

и производителей беспилотников;  
− формирование реестра семейных предприятий – для упрощенного 

доступа к мерам поддержки.  
Налоговая политика региона преимущественно ориентирована на 

«бюджетообразующих» налогоплательщиков. Для резидентов технопар-
ков установлены льготные ставки по УСН: 1 % по системе «Доходы»  
и 5 % по «Доходы минус расходы», по видам деятельности согласно об-
щероссийскому классификатору видов экономической деятельности 
(ОКВЭД): 26, 61–63, 71–72, 74. 

Несмотря на фрагментарность и ограниченность налоговых стимулов, 
Тамбовская область занимает устойчивые позиции среди регионов ЦФО. 
В 2024 году доля инвестиций в основной капитал составила 8,4 %, что 
выше уровня 2019 г. (3,9 %) и средних значений по ЦФО (7,3 %) и России 
(10,9 и 8 % соответственно).  

Среди лидеров по инвестициям в основной капитал в ЦФО – Смолен-
ская, Тверская, Рязанская, Липецкая и Брянская области, что подтверждает 
возможную связь между налоговыми стимулами и инвестиционной актив-
ностью.  

В таблице 1 наглядно представлены основные налоговые стимулы ис-
следуемых регионов. Смоленская область сочетает налоговые льготы 
с инфраструктурной и субсидийной поддержкой, ориентируясь на 
высокотехнологичные отрасли. Тверская область фокусируется на 
резидентах ОЭЗ «Эммаусс» и агросекторе, обеспечивая налоговые 
преференции и субсидии для традиционных и инновационных от-
раслей. Рязанская область применяет универсальный подход, охва-
тывая МСП, научные и социальные организации, поддерживая стра-
тегические отрасли. В результате анализа отмечена необходимость 
диверсификации налоговых стимулов в Тамбовской области с ак-
центом на высокотехнологичные сектора.  

Для количественной оценки влияния налоговых стимулов в промыш-
ленности региона предложен интегральный индекс инвестиционной эла-
стичности промышленного развития (ИИЭПР), отражающий взаимосвязь 
между налоговыми поступлениями, инвестициями и промышленным вы-
пуском: 
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Таблица 1 
Передовые практики налоговой политики субъектов ЦФО 

 

Наименование Содержание 

Смоленская область Льготы по налогу на имущество и прибыли организа-
ций; инвестиционный налоговый вычет; аренда земель 
без торгов для крупных проектов; специальные инвести-
ционные контракты (СПИК); повышение производи-
тельности; сопровождение инвестиционных проектов 

Тверская область Субсидии по инвестиционным кредитам и страховым 
премиям в агросекторе; льготы по земельному, имущест-
венному налогам и прибыли для резидентов ОЭЗ «Эмма-
усс» и туристско-рекреационных проектов; льготный 
доступ МСП к производственным площадям; микрофи-
нансовая поддержка МСП 

Рязанская область Снижение налоговых ставок и инвестиционные вычеты 
для инвестиционных проектов; СПИК; поддержка регио-
нальных инвестиционных проектов (РИП) и резидентов 
территорий опережающего социально-экономического 
развития (ТОСЭР); льготы для производителей народ-
ных промыслов; поддержка экспорта малых региональ-
ных компаний; поддержка предприятий с числом инва-
лидов более 50 % 

 
где β – коэффициент структурной эффективности инвестиций (0,7…1,3); 
ИП – объем инвестиций в промышленность; НН – налоговая нагрузка (со-
отношение налоговых доходов к ВРП); ПП – индекс промышленного про-
изводства; γ – индекс технологической интенсивности производства 
(0,8…1,5); Δ – обозначает изменение показателя за период. 

Данная формула позволяет оценить: 
1. Эластичность инвестиций по отношению к налоговой нагрузке 

(первый множитель). 
2. Эффективность инвестиций в обеспечении роста промышленного 

производства (второй множитель). 
3. Структурную эффективность инвестиций β. 
4. Технологическую интенсивность промышленного производства γ. 
Исходные данные (на основе статистики региона): 
– ПП = 112,3 % (2023 г.); 
– ПП = 104,4 % (2022 г.); 
– ИП = 92 397,8 млн р. (2023 г.); 
– ИП = 81 328,8 млн р. (2022 г.); 
– КБ = 98 773,0 млн р. (2023 г.), где (КБ – доходы консолидированно-

го бюджета); 
– КБ = 94 508,0 млн р. (2022 г.); 
– ВРП = 473 768,7 млн р. (2022 г.); 
– ВРП = оценочно 520 000 млн р. (исходя из средних темпов роста) 

(2023 г.) 
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Расчеты: 
1. Налоговая нагрузка (НН): 

НН = 94 508,0 / 473 768,7 = 0,1994 (19,94 %) (2022); 
НН = 98 773,0 / 520 000 = 0,1899 (18,99 %) (2023); 
ΔНН/НН = (0,1899 – 0,1994) / 0,1994 = –0,0476 (–4,76 %). 

2. Изменение инвестиций: 
ΔИП/ИП = (92 397,8 – 81 328,8) / 81 328,8 = 0,1361 (13,61 %). 

3. Изменение индекса промышленного производства: 
ΔПП/ПП = (112,3 – 104,4) / 104,4 = 0,0757 (7,57 %). 

4. Коэффициенты: 
β = 1,1  

(учитывая положительную структуру инвестиций в промышленность); 
γ = 1,2  

(учитывая рост высокотехнологичных производств). 
5. Расчет ИИЭПР: 
– эластичность инвестиций по налоговой нагрузке:  

(0,1361) ÷ (–0,0477) = –2,853; 
– эффективность инвестиций:  

(0,0757) ÷ (0,1361) = 0,5554; 
ИИЭПР = 1,1 × (–2,853) × 0,5554 × 1,2 = –2,092. 

Интерпретация результатов. 
Отрицательное значение ИИЭПР (–2,092) указывает на высокую об-

ратную зависимость между снижением налоговой нагрузки и ростом инве-
стиций в промышленность. Величина показателя превышает 2, что свиде-
тельствует о значительном влиянии налоговых стимулов на инвестицион-
ную активность в промышленном секторе Тамбовской области. 

Коэффициент эластичности инвестиций по налоговой нагрузке  
(–2,853) показывает, что снижение налоговой нагрузки на 1 % приводит  
к росту инвестиций примерно на 2,85 %. 

Коэффициент эффективности инвестиций (0,5554) демонстрирует, что 
не все инвестиции одинаково эффективно трансформируются в рост про-
мышленного производства. Примерно 55,5 % роста инвестиций конверти-
руется в рост промышленного производства. 

Отраслевой анализ влияния налоговых стимулов [11]. 
Для углубленного понимания дифференцированного влияния налого-

вых стимулов на различные отрасли промышленности Тамбовской облас-
ти рассмотрим индексы производства по видам экономической деятельно-
сти. Согласно данным за январь 2025 г., наибольший рост наблюдается  
в следующих отраслях: 

− производство электрического оборудования – в 2,9 раза к соответ-
ствующему месяцу прошлого года; 

− производство машин и оборудования – в 2,1 раза; 
− производство напитков – в 2,3 раза. 
При этом наименьшие показатели роста или даже спад наблюдается: 
− в производстве кожи и изделий из кожи – 8,6 %; 
− производстве резиновых и пластмассовых изделий – 67,0 %. 
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Такая дифференциация свидетельствует о различной степени влияния 
налоговых стимулов на отдельные подотрасли промышленности, что тре-
бует более точной настройки налоговых инструментов. 

Аналитические выводы и рекомендации. 
1. Инвестиции чувствительны к налоговым стимулам: снижение на-

логовой нагрузки на 4,77 % обеспечило рост инвестиций на 13,61 %. 
2. Умеренная отдача от инвестиций: только 55,5 % вложений транс-

формируются в промышленный рост, что указывает на структурные огра-
ничения и долгосрочный характер проектов.  

3. Максимальный эффект – в высокотехнологичных отраслях: наи-
большая эластичность наблюдается в машиностроении, производстве 
электрооборудования и напитков. 

4. Рекомендации по совершенствованию налогового стимулирования: 
a) дифференцированный подход к налоговым льготам: 
– расширение налоговых льгот для обрабатывающих производств  

с высоким индексом роста; 
– создание специальных налоговых режимов для предприятий, осу-

ществляющих техническое перевооружение; 
– внедрение налоговых вычетов на НИОКР с повышающим коэффи-

циентом для высокотехнологичных отраслей; 
б) совершенствование инструментов инвестиционной поддержки: 
– внедрение инвестиционного налогового кредита для приоритетных 

отраслей промышленности; 
– установление пониженных ставок по налогу на прибыль для пред-

приятий, реинвестирующих более 50 % прибыли в развитие производства; 
– ускоренная амортизация для высокотехнологичного оборудования; 
в) административные меры: 
– упрощение процедуры получения налоговых льгот для инвестици-

онных проектов; 
– создание единого информационного портала о доступных налого-

вых стимулах; 
– внедрение системы оценки эффективности налоговых стимулов на 

основе предложенного ИИЭПР. 
5. Система мониторинга эффективности. Предлагается ежекварталь-

ный расчет ИИЭПР для оперативной оценки эффективности налоговых 
стимулов и своевременной корректировки региональной инвестиционной 
политики. 

Прогнозная модель влияния налоговых стимулов. 
1. Снижение налоговой нагрузки на 2 % может дать прирост инве-

стиций на 5,7 % (эластичность –2,853). 
2. С учетом коэффициента эффективности (0,5554), это приведет  

к росту промышленного производства на 3,17 %. 
3. При приоритетной поддержке высокотехнологичных отраслей эф-

фект может увеличиться на 15 – 20 %. 
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Заключение 
 

Экономическая связь между налоговыми стимулами и инвестицион-
ной активностью региона обусловлена воздействием налоговой политики 
на динамику инвестиций. Для максимизации положительного влияния на-
логового стимулирования необходимо обеспечение синергии налоговых  
и неналоговых инструментов, включая развитие инфраструктуры, предос-
тавление льготных помещений для ведения деятельности, субсидирование 
затрат, связанных с кредитованием и страхованием, а также целевые нало-
говые льготы для высокотехнологичных отраслей. Важным элементом по-
вышения эффективности является упрощение процедур налогового адми-
нистрирования, что снижает административные барьеры и повышает дос-
тупность мер поддержки. Налоговое стимулирование должно обладать 
комплексностью и интегративностью, одновременно учитывая отраслевую 
и региональную специфику развития.  

В работе использована модель на основе интегрального индекса инве-
стиционной эластичности промышленного развития, которая позволяет 
количественно оценивать влияние налоговых стимулов на инвестицион-
ную активность и промышленный выпуск. Применение данной модели 
обеспечивает системный мониторинг и своевременную корректировку ре-
гиональной инвестиционной политики.  

Таким образом, комплексный и адаптированный к специфике региона 
подход к налоговому стимулированию является необходимым условием 
устойчивого инвестиционного роста и развития экономики региона. 
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Аннотация: Представлены результаты количественного 

исследования навыков аудирования и просмотра, проведенного 
автором среди студентов Тамбовского государственного техни-
ческого университета, владеющих немецким языком на среднем 
уровне (В1 – В2). Исследование мотивировано следующими во-
просами: насколько различаются результаты понимания текста 
при аудиовизуальном восприятии и при восприятии того же 
текста на слух? Чем можно объяснить эти различия в результа-
тах тестирования? Каковы потенциальные преимущества ау-
диовизуальных текстов по сравнению с чисто слуховыми тек-
стами для изучения иностранных языков? 

 
Введение 

 

Целенаправленное развитие навыков аудирования и просмотра в на-
стоящее время приобретает все большее значение в обучении иностран-
ным языкам. Существует множество публикаций, посвященных конкрет-
ному использованию аудио- и видеоматериалов в образовательном кон-
тенте. Однако эмпирических данных, сравнивающих два конструкта –  
аудирование и аудирование и просмотр – до сих пор недостаточно.  
В связи с растущей визуализацией средств массовой информации изобра-
жения все чаще приобретают эпистемическую функцию, то есть они 
больше не являются просто иллюстративными дополнениями к устным 
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или письменным текстам, а становятся незаменимыми для получения  
и передачи знаний. Вслед за развитием визуализации в средствах массовой 
информации в преподавании иностранных языков все чаще используется 
визуализация учебных материалов, в том числе с помощью DVD-дисков, 
что приводит к все более активной интеграции развития визуального  
и аудиально-зрительного восприятия в совокупность навыков, необходи-
мых для изучения иностранного языка. 

В образовательном контенте существует множество публикаций, 
посвященных конкретному использованию аудио- и видеоматериалов  
[1 – 4]. Утверждается, что аудиовизуальное восприятие текстов, представ-
ленных в видеоклипах и фильмах, более тесно связано с естественным по-
ниманием, чем чисто слуховое восприятие аудиотекстов. C точки зрения 
когнитивной лингвистики визуальные и аудиовизуальные медиа также 
обладают потенциалом для изучения иностранных языков, поскольку они 
позволяют передавать живые, аутентичные региональные знания  
и особенности использования языка, внося тем самым важный вклад  
в изучение культуры страны изучаемого языка. Еще одним аргументом  
в пользу более широкого использования аудиовизуальных материалов  
в программе изучения иностранных языков является то, что аудирование  
и просмотр гораздо более естественны, чем чистое понимание текста на 
слух, например, в наши дни мы чаще «слушаем и смотрим» новости или 
интервью по телевизору или в интернете, чем по радио. Чистое аудирова-
ние также вряд ли является широко употребительным в повседневной 
жизни индивидуумов, за исключением телефонных разговоров, радиоре-
портажей и объявлений по громкоговорителю.  

Однако способствуют ли аудиовизуальные тексты, такие как видео-
подкасты, короткометражные и художественные фильмы, телесериалы, 
репортажи и ряд других, более высокому уровню понимания содержания 
по сравнению с чисто аудиальными текстами? Эта ситуация побудила 
провести количественное исследование со студентами, изучающими не-
мецкий язык в Тамбовском государственном техническом университете.  
В исследовании изучалась степень, в которой качество понимания при ау-
диовизуализации отличается от качества понимания при прослушивании 
того же текста.  

 
Теоретические основы формирования навыка понимания  

на слух и при просмотре видеороликов 
 

Вначале обратимся к теоретическим основам навыка понимания ау-
дио- и видеоматериалов. Обучение иностранным языкам, связанное с по-
ниманием аудио- и видеоматериалов, основано на теории «двойного коди-
рования» [5]. Согласно этой теории, словесная и предметная информация 
обрабатываются двумя отдельными подсистемами рабочей памяти, каждая 
из которых обладает ограниченной вычислительной мощностью. Между 
двумя системами существует связь, обеспечивающая взаимный обмен ин-
формацией. При одновременной обработке лингвистической и визуальной 
информации первоначально возникают два различных ментальных пред-
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ставления – вербальное (так называемые логогены) и образное (так назы-
ваемые имагены). Если лингвистическая и визуальная информация посту-
пает максимально близко во времени и пространстве, например, звучание 
слова вызывает соответствующий визуальный сигнал, обе части информа-
ции могут быть связаны в единое представление и переданы в долговре-
менную память. В противном случае, например, если иллюстрация или 
рисунок предъявляются в другое время, чем вербальный текст, может воз-
никнуть когнитивная перегрузка, затрудняющая обработку текста. Соответ-
ственно, эффект обучения снижается или даже отсутствует [5, c. 53 – 56]. 
Согласно этим предположениям, работа с аудиовизуальными материалами 
требует, с одной стороны, повышенных усилий от реципиента, поскольку 
стимулы должны обрабатываться по двум каналам. Но, с другой стороны, 
при определенных условиях использование аудиовизуальных средств мо-
жет способствовать более эффективному обучению. Медиапсихология ис-
следовала такие условия, и были разработаны следующие принципы,  
в частности для восприятия вербальной и визуальной информации [6]: 

1) принцип мультимедиа: текст в сочетании с визуальными стимулами 
приводит к более глубокой обработке информации, чем одиночный визу-
альный стимул [6, c. 223 – 226]; 

2) принцип смежности: Временная и пространственная близость при 
представлении изображений и текста положительно влияет на обработку 
информации [6, c. 135 – 138]; 

3) принцип модальности: Устный текст в сочетании с визуальными 
стимулами обрабатывается эффективнее, чем только письменный текст  
[6, c. 265 – 268].  

Таким образом, оптимальная обработка происходит, когда входные 
данные могут обрабатываться как вербально, так и визуально, и, следова-
тельно, могут быть быстрее извлечены из долговременной памяти. В этом 
случае происходит кумулятивное, устойчивое обучение. Суждения медиа-
психологии предполагают, что аудирование иностранного языка также 
положительно влияет на одновременный визуальный просмотр, что при-
водит к лучшему пониманию текста. 
 

Потенциал киноматериалов 
 

Если в обучении иностранным языкам используются аудиовизуаль-
ные материалы, включающие принципы мультимедиа, модальности  
и смежности, то визуализация, связанная с содержанием (так называемые 
контент-визуальные материалы), может конкретизировать и дополнять 
аудиальную информацию устных текстов в фильме. Таким образом, мож-
но устранить двусмысленность в вербальных высказываниях, изменить 
высказывания и положительно повлиять на процессы вывода информации. 
Более того, в обучении иностранным языкам предполагается, что изобра-
жения также способствуют распознаванию лексики, а общее понимание 
становится проще и быстрее [7, c. 199; 8, c. 21; 9, c. 15 – 17; 10, c. 148].  
Эти преимущества киноматериалов уже были использованы при разработ-
ке обучающих фильмов по языку, основанных на аудиовизуальном мето-
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де. Однако из-за своей искусственности они часто служили лишь для от-
работки (стереотипных) языковых моделей, а не для создания аутентич-
ных ситуаций восприятия и общения. Даже если звуковые и визуальные 
стимулы не возникают одновременно, потенциал аутентичных аудиовизу-
альных текстов заключается в том, что по сравнению с чистыми аудиотек-
стами, они могут предотвратить непонимание текста учащимися из-за не-
знания значений отдельных слов. 

Начинающие изучать иностранные языки могут частично компенси-
ровать свой лексический дефицит, сосредоточившись на визуальной ин-
формации. Чистые аудиотексты, с другой стороны, как правило, способст-
вуют детальному пониманию благодаря одноканальной подаче и, следова-
тельно, требуют значительных усилий и внимания. Изображения могут 
облегчить это, поскольку они «демонстрируют знания» и, таким образом, 
быстрее активируют ментальные связи [7]. Дополнительный потенциал 
заключается в том, что киноматериалы делают такие типы текстов, как 
интервью, новостные репортажи, рекламу, художественные фильмы  
и другие, видимыми, автоматически визуально передавая контекст комму-
никативной ситуации. Они делают видимыми разных говорящих и их сме-
ну, показывают говорящих в определенных пространственных и времен-
ных условиях и, таким образом, делают ситуацию социального действия 
узнаваемой. 

Они также отображают паравербальные, вербальные и невербальные 
элементы, облегчая понимание и интерпретацию намерений говорящего  
и текстовых сообщений, а также служа структурирующим средством  
(так называемые визуальные элементы контекста) на протяжении всего 
текстового потока. И наконец, аутентичные изображения и фильмы из це-
левой культуры могут легко визуально передавать региональную инфор-
мацию и культурно-специфические особенности, что требует специальных 
знаний об условиях использования иностранного языка в чисто аудиови-
зуальных текстах. Таким образом, работа с аудиовизуальными материала-
ми может способствовать лучшему пониманию иностранного языка, более 
благоприятному процессу понимания и более эффективному обучению.  
В контексте изучения иностранного языка визуальная грамотность означа-
ет подготовку учащихся «к пониманию и активному созданию взаимодей-
ствия различных средств и способов восприятия» [11, c. 26] изучаемой 
страны. Поэтому учащимся следует оказывать поддержку в более эффек-
тивном понимании связей между устным словом и визуальными стимула-
ми (средствами восприятия), а также в правильном распознавании сооб-
щений, намерений и интерпретационных фонов (способов восприятия), 
содержащихся в визуальном материале. Таким образом, им следует пре-
доставлять больше возможностей использовать визуальные и аудиовизу-
альные материалы в качестве «вспомогательных средств понимания»  
и «слышать и видеть иноязычный контент с помощью изображений и об-
рабатывать его, ориентируясь на языковые действия» [12, c. 128]. 

Существует несколько исследований, изучающих влияние изображе-
ний и движущихся изображений на эффективность понимания прочитан-
ного на слух в контексте принципов медиапсихологии. Первое исследова-
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ние различий между конструктами понимания прочитанного на слух и ау-
диовизуального понимания представлено в 2010 году Р. Поршем,  
Р. Гротьяном и Б. Тешем [10]. Авторы провели эмпирическое исследова-
ние с участием 156 старшеклассников, для которых французский язык – 
это первый иностранный язык. Участникам тестирования были предложе-
ны три разных коротких текста, каждый из которых различался по типу, 
тематике и степени одновременной аудиовизуальной связи. Некоторым 
участникам тестирования тексты были представлены в аудиовизуальном 
виде, другим – только в устной форме. Эффективность понимания оцени-
валась с помощью заданий с выбором варианта ответа, кратким ответом  
и дополнением предложений. Согласно анализу, учащиеся в целом пока-
зали значительно лучшие результаты в тесте на понимание прочитанного  
с опорой на видео, чем в тесте на чистое аудирование. Основываясь на ре-
зультатах исследования, авторы приходят к выводу, что аудирование  
и визуальное понимание можно отличить от чистого аудирования с точки 
зрения релевантности конструкта [10, c. 181]. По этой причине, заключают 
они, необходимо расширение традиционного конструкта аудирования  
с целью включения визуального компонента и более четкое определение 
аудирования и визуального понимания как самостоятельного навыка ино-
странного языка для уточнения образовательных стандартов [10, c. 180].  

Диференциация между двумя конструктами – аудированием и аудио-
визуальным пониманием, побудила автора к сравнению эффективности 
понимания при восприятии аудиотекстов  и аудиовизуальных текстов при 
изучении немецкого языка. Основное внимание в исследовании уделялось 
вопросу о том, в какой степени использование аудиовизуальных материа-
лов может улучшить показатели понимания текста у изучающих немецкий 
язык. С этой целью в Тамбовском государственном техническом универ-
ситете было проведено количественное исследование. Подгруппе студен-
тов среднего уровня (B1–B2) дважды показывали видеофильм продолжи-
тельностью 4 минуты [13]. Другой группе студентов (также B1–B2) дваж-
ды показывали только аудиозапись того же видео. Обе группы получили 
одинаковый лист заданий с открытыми вопросами на понимание текста. 
Участники теста должны были, делая заметки по вопросам текста, проде-
монстрировать свои навыки понимания. Затем понимание на слух и ауди-
рование с использованием визуального восприятия оценивалось в про-
центном соотношении.  

Интервью на немецком языке встречаются в экзаменационных фор-
матах и являются неотъемлемой частью разделов аудирования в ЕГЭ  
и сертификата Гете-института. На этом уровне, согласно Общеевропей-
ским компетенциям владения иностранным языком, к учащимся предъяв-
ляются следующие требования к аудированию и аудиовизуальному вос-
приятию: 

– уровень B1: «Человек может понимать основные моменты, когда 
используется стандартный язык и когда речь касается знакомых тем из 
сферы работы, учебы, досуга и т.д. Человек может понимать основную 
информацию во многих радио- и телепередачах о текущих событиях  
и темах, связанных с его  профессиональной деятельностью или сферой 
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профессиональных интересов, когда речь относительно медленная и чет-
кая» [14]; 

– уровень B2: «Человек может понимать длинные речи и лекции,  
а также понимать сложные аргументы, если тема достаточно знакома.  
Человек может понимать большинство новостных программ и репортажей 
о текущих событиях на телевидении. Человек может понимать большин-
ство фильмов при использовании стандартного языка» [14]. 

Согласно описаниям «могу – делаю», изучающие немецкий язык 
должны уметь понимать общее содержание аудиотекста или видеоклипа 
как посредством чистого слушания, так и посредством аудирования и ви-
зуального взаимодействия, интегрировать полученную информацию  
в общее понимание текста и извлекать конкретную информацию из текста 
посредством выборочного и иногда детального слушания. 

При выборе подходящего текста для сравнительного исследования 
важнейшим критерием была его доступность для понимания участниками 
теста как на слух, так и с опорой на видео. Кроме того, это должен быть 
аутентичный текст, поскольку тренировка аудирования и зрительного 
восприятия на занятиях должна соответствовать естественному понима-
нию, при котором киноматериалы из повседневной жизни в чужой куль-
туре воспринимаются, понимаются и интерпретируются в ее специфиче-
ских кодах. Это означает, что как понимание аутентичной устной речи, 
которому также учат по традиционным учебникам, так и невербальная  
и экстравербальная информация с коммуникативной функцией, такая как 
мимика и жесты, фоновые изображения, активно включаются в процесс 
понимания. 

Что касается содержания, текст не должен требовать каких-либо спе-
циальных предварительных знаний, а должен быть самореферентным по 
общей, легко понимаемой теме, что позволяет максимально исключить 
трудности понимания языка, связанные с недостаточным знанием содер-
жания. Что касается типа текста, выбор пал на видеофильм „Weihnachten 
in Deutschland“ [13]. Для оценки понимания текста в тест были включены 
в общей сложности 10 элементов, которые воспринимаются как при чисто 
слуховом, так и при аудиовизуальном восприятии текста. Эти элементы 
оценивались с помощью десяти открытых вопросов в тестовом задании, 
требующих от участников продемонстрировать свое аудио- или аудиови-
зуальное понимание, делая как можно более подробные заметки по каж-
дому вопросу. Из 10 элементов четыре могли восприниматься только на 
слух, то есть видео не содержало никаких изображений, визуально под-
тверждающих эти элементы. Шесть элементов можно было воспринимать 
как на слух, так и на слух с одновременным предъявлением речевых и ви-
зуальных стимулов. Каждый элемент, распознанный и отмеченный участ-
ником теста, оценивался в один балл, что означает: максимальный балл, 
который можно было получить в тесте, – 10. Текст длился около четырех 
минут и был предъявлен участникам дважды с коротким перерывом для 
конспектирования.  

Результаты эксперимента показали, что наблюдается весьма значимая 
разница между показателями понимания при чистом аудировании и при 
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аудировании и просмотре текста: в то время как почти две трети (64,5 %) 
узнаваемых элементов были распознаны и названы участниками теста при 
просмотре видео, при прослушивании текста без изображений уровень 
понимания составил значительно меньше половины (39 %). Причиной это-
го можно считать отсутствие или иное понимание некоторых понятий  
в повседневной жизни немцев. 

Согласно принципу двойного кодирования, вербальная и визуальная 
информация изначально воспринимаются раздельно во время аудиовизу-
ального восприятия и сохраняются в сенсорной памяти. Следует отметить, 
что даже при одновременном восприятии существует иерархия языка  
и изображения: содержание передается преимущественно через язык,  
а когнитивное понимание достигается только через язык (ср.: [15, c. 23]). 
Однако, если языковая и визуальная информация представлены одновре-
менно, визуальные носители информации могут способствовать более бы-
строму и глубокому пониманию, модифицируя и конкретизируя вербаль-
ную информацию. Языковая информация способствует формированию  
и конкретизации смысла изображения, то есть оба носителя информации 
влияют друг на друга. 

Значительные различия в количестве распознанных элементов между 
аудиовизуальным и слуховым восприятием текста позволяют сделать сле-
дующее предположение: фильм, как визуальное средство понимания, по-
могает получателю более конкретно улавливать отдельные детали, по-
скольку визуальные репрезентации предоставляют непосредственную ин-
формацию как о типе текста (интервью или личный портрет), так и об от-
дельных темах разговора. В отличие от аудиотекста, киноматериалы пре-
доставляют быстрые визуальные подсказки (так называемые «сигналы»), 
позволяющие получателю использовать определенный уровень имеющих-
ся знаний для понимания текста. Эти непосредственные знания не только 
обеспечивают когнитивное осознание, но и облегчают получателю видео-
сюжета формирование соответствующих ожиданий относительно после-
дующего контента, которые в свою очередь позволяют более эффективно 
использовать стратегии слушания (глобальные, избирательные, деталь-
ные), что, по-видимому, способствует более целенаправленному воспри-
ятию текста.  

Предшествующие утверждения были направлены на демонстрацию 
того, что использование видеоматериалов в обучении иностранным язы-
кам может способствовать более естественному и уверенному поведению 
учащихся при восприятии. Оцененные данные также показали, что аудио-
визуальные материалы, соответствующие принципам медиапсихологии, 
улучшают когнитивные процессы. Благодаря конкретному представлению 
и эффекту усиления внимания, движущиеся изображения способствуют 
более высокому уровню общего понимания, чем чистые аудиотексты.  
Таким образом, они помогают получателю более эффективно помещать 
то, что он понимает с лингвистической точки зрения, в связный общий 
контекст, при этом посредством визуальных стимулов они одновременно 
способствуют активации и формированию языковых знаний. Полное не-
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понимание, как это иногда случается с аудиотекстами при обучении ино-
странному языку, можно компенсировать использованием подходящего 
видеоматериала, поскольку получатель имеет доступ как к вербальной, так  
и визуальной информации при обработке текста. 

 
Заключение 

 
Сравнение эффективности антиципации и инференции при аудиаль-

ном и аудиовизуальном восприятии текста показало, что обработка кино-
изображений, как и чтение и аудирование, представляет собой активный 
когнитивно-конструктивистский процесс, в котором стимулы поступают 
из текста и взаимодействуют с предшествующими знаниями реципиента. 
Эти знания также включают в себя то, что уже получено, а именно знания 
о жанре текста и содержательную информацию, уже извлеченную из 
фильма. Используя эти структуры знаний, реципиент может ориентиро-
ваться в тексте или сюжете фильма, логически заполнять семантические 
пробелы (формируя выводы) и формировать содержательные выводы  
о дальнейшем развитии текста (антиципация). Полученная таким образом 
информация служит основой для интерпретации, с помощью которой мо-
жет быть дополнено недостающее содержание текста и может быть пред-
восхищено последующее содержание текста. В дальнейшем процессе по-
нимания текста реципиент должен постоянно анализировать свои гипоте-
тические предположения о непрерывности текста, при необходимости пе-
ресматривать их и тем самым устанавливать связность содержания.  
Только используя имеющиеся знания и развивая их, можно понять новую 
информацию и интегрировать ее в сеть знаний долговременной памяти. 

По сравнению с чтением или прослушиванием текстов, фильмы обла-
дают большим потенциалом для когнитивного понимания благодаря раз-
нообразию визуальных и звуковых представлений, что положительно 
влияет на процесс интерпретации. Исходя из этих объяснений, можно 
предположить, что во время аудиовизуального восприятия предшествую-
щие знания, полученные из того, что уже было увидено и услышано, более 
эффективно включаются в дальнейший процесс понимания, чем при про-
стом прослушивании текстов. Результаты эксперимента позволяют сде-
лать вывод о том, что видеоматериалы обеспечивают более естественное 
восприятие по сравнению с аудиотекстами. Изображения в видео помога-
ют преодолеть лингвистические пробелы, тем самым в определенной сте-
пени поддерживая весь процесс понимания текста.  

Использование аудиовизуальных медиа также более естественно, по-
скольку, помимо усвоения культурной и языковой информации, изучаю-
щие иностранный язык также получают возможность в определенной сте-
пени ощутить особенности иностранного культурного поведения, отра-
женные в поведении человека, мимике и жестах, а также в невербальной, 
паравербальной и экстравербальной коммуникациях. Это позволяет уча-
щимся шаг за шагом учиться декодировать информацию и включать ее  
в процессы понимания и интерпретации. Таким образом, видеоматериалы 
также способствуют межкультурному образованию. 
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Учитывая максимальные показатели понимания прочитанного участ-
никами теста на аудирование и просмотр, можно констатировать, что про-
стая демонстрация видеоматериалов не приводит к оптимальному пони-
манию. Использование киноматериалов в аудитории должно сопровож-
даться дидактической поддержкой, такой как упражнения на предвари-
тельную загрузку, задания по структурированию контента и направлению 
внимания, а также заданиями по расширению словарного запаса, особенно 
при использовании киноматериалов, созданных без соблюдения принци-
пов медиапсихологии. Необходимы специальные дидактические подходы 
для снижения сложности визуальных и слуховых стимулов и для под-
держки изучающих иностранный язык в управлении процессами понима-
ния посредством соответствующих заданий и упражнений.  
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Аннотация: В рамках развития стохастической содержа-

тельно-методической линии предлагается соответствующие за-
дачные системы дополнить обращенными задачами. Реализация 
этого предложения открывает путь к более полным интерпрета-
циям результатов стохастического моделирования. В качестве 
механизма обращения используется подробно описанный  
и проиллюстрированный примерами принцип вариативности. 
Важной функцией процесса обращения является возможность 
обеспечения заданных границ вероятностей выходных состоя-
ний стохастической модели. Выделен случай Байесовской обра-
тимости, в рамках которой происходит переоценка вероятно-
стей априорных гипотез. Утверждается, что прием обращения 
является распространением технологии укрупненных дидакти-
ческих единиц на курс стохастики. 

 
Введение 

 

В настоящей работе рассматриваются вопросы обратимости вероят-
ностных задач в контексте ранее введенного понятия инновационных за-
дачных систем [1]. Воспользуемся следующими основными понятиями: 

– стохастическая ситуация – ситуация, неопределенная в том смысле, 
что все ее возможные исходы представляют собою случайные события;  

– стохастическая модель – модель стохастической ситуации, реали-
зуемая в терминах вероятностно-статистической теории; 

– оператор стохастической модели – механизм (алгоритм, закон, фор-
мула), обеспечивающий нахождение выходных параметров модели по за-
данным исходным значениям; 

– прямая и обратная вероятностные задачи: в первом случае отыски-
вается результат действия оператора стохастической модели, во втором – 
результат действия обратного оператора (общая теория обратных задач [2]).  

В применении к учебной практике понятие обращенной/обратной ве-
роятностной задачи, по меньшей мере, трехаспектно: здесь присутствуют 
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общефилософский, операторный и собственно дидактический аспекты.  
С философской точки зрения речь идет об обращении причинно-следст-
венной связи – отыскании неизвестных причин по известным следствиям. 
Операторный аспект связан с отысканием входных параметров модели-
руемой ситуации (системы) по ее выходным параметрам в предположе-
нии, что оператор модели известен или может быть определен в процессе 
решения «прямой» задачи. В частности, в результате обращения стохасти-
ческой модели возникает возможность обеспечения заданной степени на-
дежности того или иного выходного состояния путем регулирования неко-
торых параметров входа (см. п. 3 настоящей работы). 

С дидактической точки зрения использование приема обращения за-
дач обеспечивает более глубокое осознание взаимосвязей и отношений, 
присущих заданной задачной ситуации, способствует развитию креатив-
ности и гибкости мышления обучающихся. Прием обращения «вписыва-
ется» в технологию укрупненных дидактических единиц (УДЕ), посколь-
ку одной из важных ее составляющих является совместное рассмотрение 
прямых и обратных действий, теорем, задач [3]. Представляется поэтому, 
что идею обращения следовало бы распространить на стохастический 
компонент школьной и вузовской программ по математике. Добавим  
к этому, что самостоятельное конструирование учащимися обращенных 
задач может рассматриваться как полезный элемент математического 
творчества. 

В силу вышесказанного предлагаем (в контексте дидактического ас-
пекта) имеющиеся, а также и вновь конструируемые вероятностно-
статистические задачные системы дополнить обращенными задачами. 
Реализация этого предложения может способствовать обнаружению до-
полнительных связей между структурными элементами стохастических 
моделей, что, в свою очередь, открывает путь к более полным интерпрета-
циям результатов соответствующего моделирования. 

Отметим, что результаты данной работы были частично анонсирова-
ны в [4]. 

 
1. Принцип вариативности 

 

Обсудим вопросы однозначности/неоднозначности обращения веро-
ятностных задач. Начнем с имеющегося в литературе [5, 6] предложения 
разграничить понятия обращенной и обратной задачи. Обращенной следу-
ет называть задачу «…получаемую из исходной путем извлечения из ее 
условия части или даже всех данных и включения их в требование», тогда 
как из него, соответственно, исключаются некоторые или все параметры 
(прежде бывшие искомыми) и переводятся в условие [5]. В частном («пре-
дельном») случае, когда все условия и требования прямой задачи поменя-
ются ролями, говорят об обратной задаче. 

В нашей интерпретации данного разграничения, в отношении «пря-
мой» задачи действует принцип вариативности обращения, если отыска-
нию подлежит лишь часть входных данных при известном выходе модели 
и известных оставшихся параметрах входа, так что известные и искомые 
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параметры входа можно варьировать – менять ролями. Принцип вариа-
тивности допускает следующую формализацию: 

 

}{}{},{}{ 1 prArpA ⊆= − , 
 

где р – вектор входных параметров задачи; r  – вектор выхода; А – опера-
тор прямой задачи; 1−A  – обратный оператор; знак ⊆  включения показы-
вает, что в результате действия обратного оператора восстанавливаются, 
вообще говоря, не все входные параметры (вариативность); случай знака 
равенства (вместо знака включения) соответствует обратной задаче. 

Проиллюстрируем сказанное простыми примерами. Пусть 1р  и 2р  – 
вероятности выигрыша шахматной партии при игре, соответственно, бе-
лыми и черными фигурами ( 21 рр ≥ ; результаты игр считаем событиями 
независимыми, ничьи исключены). Тогда вероятность выигрыша в обеих 
партиях (прямая задача) найдется в виде 21 ррР ⋅= . Обращение же задачи 
вариативно: ставить вопрос о нахождении обеих 1р  и 2р (по известной 
вероятности Р и без каких-либо дополнительных ограничений) бессмыс-
ленно – решений будет бесконечно много; если же извлечь из координат 
входного вектора прямой задачи одну из компонент (например, 2р )  
и дополнить ею параметры выхода, то ответ в получаемой обращенной 

задаче станет вполне определенным: 
2

1
р

Р
р = .  

Видоизменим ситуацию: пусть обе партии будут сыграны белыми фи-
гурами. Тогда (прямая задача) 2

1)(рР =  и однозначно получаем решение 

обратной задачи: Рр =1 .  
Заметим, что ответ может оказаться неоднозначным и при отсутствии 

вариативности, то есть в обратной задаче. Так обстоит дело в обращении 
следующей задачи: найти вероятность Р ровно одного выигрыша в двух 
шахматных партиях, сыгранных белыми. Оператор соответствующей сто-
хастической модели имеет вид 

 

:А )1(2 11 ррР −= ; 
 

обратный оператор 1−A  будет реализован в виде квадратного уравнения, 
которое может иметь два различных корня: например, при Р = 0,48 воз-
можны 6,01 =р  и .4,01 =р   

Отметим еще одну особенность процесса обращения: если оператор А 
стохастической модели задан аналитически, то обратный оператор 1−A
может не иметь аналитического задания. 

 
2. Обращение задач в схеме Бернулли 

 

Последний из приведенных примеров укладывается в схему повто-
ряющихся независимых испытаний – так называемую схему Бернулли.  
В общем случае прямая задача и соответствующие ей обращенные пред-
ставлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Обращение задач в схеме повторяющихся опытов 

 

Прямая задача Оператор  
стохастической модели Обращенная задача 

Стохастическая ситуа-
ция: конечная серия п  
повторяющихся опытов,  
в каждом из которых дан-
ное случайное событие А 
может наступить с вероят-
ностью р; возможные ис-
ходы – наперед неизвест-
ное количество k, 
k∈{0, 1, …, n} наступле-
ний события А; задача 
состоит в нахождении 
вероятности );( knP  ров-
но k наступлений А  

Входные параметры p, 
n, k. 
Аналитически заданный 
оператор – формула Бер-
нулли 

);( knP = 

= knk
knk

n pp −
− − )1()!(!
!  

По известному значе-
нию );( knP : 

1) определить вероят-
ность )(Арр = , считая 
известными значения 
входных параметров n  
и k; 

2) определить, какое 
число k наступлений 
события А ожидается, 
если входные значения 
п и р известны; 

3) определить число п 
проведенных опытов 
при известных р и k 

Стохастическая 
ситуация: 
массовые испытания 

(число повторяющихся 
опытов п велико) с ред-
кими равновероятными 
успехами (вероятность р 
успеха в каждом опыте 
мала). 
Нахождение );( knP   
в асимптотическом случае  

const, ==λ∞→ npn  

Входные параметры 
knp ,, , либо np=λ  и  k. 

Аналитически заданный 
оператор – формула 
Пуассона 

!

e
);(:

k
knPР

k λ−λ
=  

Вышеприведенные за-
дачи 1) – 3) и  
4) определить матема-
тическое ожидание λ 
числа наступлений  
события А при извест-
ном k 

 
Приведем примеры. 
1. В книжной лотерее в среднем каждый второй билет выигрывает. 

При каком количестве п купленных билетов вероятность ровно одного 
выигрыша будет наибольшей? 

Прямая задача состояла бы в нахождении )1;(пР  при заданных значе-
ниях параметров п и р=0,5. Получение информации о количестве п куп-
ленных билетов можно отнести к обращенным задачам (см. задачу типа 3 
в правой колонке таблицы 1). При 1=k  оператор модели принимает вид 

ппР п5,0)1;( = . Полученная последовательность при 2≥п  убывает, сле-
довательно, наибольшая вероятность 5,0)1;2( =Р достигается, если п=2.  
Но и )1;1(Р  также равна 0,5 . Значит, искомое п=1 или п=2. 

2. Случайная величина Х распределена по закону Пуассона, при этом 
вероятность наступления данного события 4 раза втрое меньше вероятно-
сти двукратного наступления. Каково математическое ожидание λ  вели-
чины Х? 
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Данная задача служит одним из возможных обращений следующей 
стандартной задачи: зная среднее число успехов (математическое 
ожидание) λ = np, определить вероятность );( knP  заданного количества 

2=k  и 4=k  успехов. 
Оператор модели – формула Пуассона. Результатом действия обрат-

ного оператора 1−Р  будет (как легко проверить) соотношение 
 

);(

)2;(
)2)(1(2

knP

knP
kk

+
++=λ . 

При 2=k , согласно условию обратной задачи, 
3
1

)2;(
)4;(
=

nP
nP , откуда 

42 =λ , и, следовательно, искомое математическое ожидание равно 2. 
  

3. Обеспечение заданных границ вероятностей  
выходных состояний 

 

Один из наиболее важных типов таких задач: каковы должны быть 
входные параметры модели, чтобы вероятность одного из возможных вы-
ходных состояний была заключена в заданных пределах. Такого рода за-
дачи возникают, когда требуется принять определенное решение в зави-
симости от степени осуществимости того или иного прогноза. Так, если 
исход N некоторой стохастической ситуации имеет вероятность Р(N), не 
превышающую заданного значения р0 (или, наоборот, превышающую р0) 
то целесообразно принять решение R, иначе – решение S. Требуется опре-
делить входные вероятности модели, для которых выполнялось бы соот-
ношение 0)( pNP ≤  (или, соответственно, 0)( pNP > ), порождающее ре-
шение R? 

В учебной практике речь может идти об обращении задачи следую-
щего типа. 

В цехе химического комбината установлены три сигнализатора пре-
вышения ПДК (предельно допустимой концентрации) некоторого газа. 
Вероятность своевременного срабатывания каждого из них р=0,9. Какова 
вероятность срабатывания хотя бы одного из них? 

Ясно, что вычисление искомой вероятности может быть осуществле-
но по формуле (служащей оператором модели) 

 
прХР )1(1)1( −−=≥ ; в данном случае п = 3. 

 

Ясно также, что оператор допускает обращение как в отношении на-
хождения параметра п, так и в отношении параметра р. Имеем, таким об-
разом, две следующие задачи. 

1. Вероятность своевременного срабатывания каждого из сигнализа-
торов в случае превышении ПДК равна 0,9. Какое минимальное количест-
во таких сигнализаторов следует установить, чтобы в указанном случае 
хотя бы один сигнал поступил с вероятностью не менее 0,999? 
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2. В каких границах должна быть вероятность срабатывания каждого 
из трех одинаковых сигнализаторов ПДК, чтобы вероятность поступления 
хотя бы одного сигнала была не менее 0,999? 

В первой обращенной задаче  
 

1 – (1 – 0,9)n ≥ 0,999, откуда 3≥п , 
 

то есть следует принять решение об установке как минимум трех сигнали-
заторов. Во второй задаче  
 

1 – (1 – p)3 ≥ 0,999, откуда p ≥ 0,9, 
 

то есть надежность каждого из устанавливаемых сигнализаторов должна 
быть не менее 90 %. 

 
4. Байесовская обратимость 

 

Возможности обращения задач представляют интерес и в рамках схе-
мы гипотез. Здесь, при известной полной вероятности события, можно 
ставить вопрос о нахождении априорных вероятностей гипотез, а также – 
в случае наступления события – отыскивать апостериорные их вероятно-
сти. В последнем случае говорят о так называемой Байесовской обратимо-
сти. Продемонстрируем описываемый круг задач на примере следующего 
стохастического кейса.  

При поиске нужной информации случайным образом с вероятностью 0,6 
выбирается сайт 1Н , выбор сайта 2Н  возможен с вероятностью 0,4.  
На сайте 1Н  в среднем 90 % информации достоверно, на сайте 2Н  – 80 %. 
Какова вероятность, что: 

а) полученная таким образом информация окажется достоверной? 
б) при двукратном обращении к информации на случайно выбранном 

сайте получаемые сведения остаются достоверными? 
в) в ситуации п. б) ровно один раз получена достоверная информация?  
г) обе попытки закончились получением фейковой информации? 
Здесь оперируем событием А, состоящем в получении достоверной 

информации; событию А предшествует наступление одного из двух про-
тивоположных событий – гипотез 1Н  и 2Н  (случайный выбор одноимен-
ного сайта); соответствующие условные вероятности известны: P(A / H1) = 
0,9;  P(A / H2) = 0,8. 

Решение кейса основано на нахождении полной вероятности [7, с. 18] 
  P(A) = P(H1)· P(A / H1) + P(H2)·P(A / H2), то есть P(A) = 0,86. 
В пп. б) и г) требуется найти, соответственно, )(2 АР  и )(2 АР ; в п. в) 

приходим к ответу )()(2 АРАР ⋅ . 
Одно из возможных обращений описываемой стохастической ситуа-

ции: вероятность успеха (получение достоверной информации) при слу-
чайном выборе сайта должна составить 0,86, при этом условные вероятно-
сти события А остаются прежними . Какова вероятность, что выбран 

– сайт 1Н ?  
– сайт 2Н ? 
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Здесь полная вероятность («выход» прямой задачи) P(A) = 0,86 из-
вестна, так что  

0,9P(H1) + 0,8(1 – P(H1)) = 0,86, 
 

откуда находим априорные вероятности P(H1) = 0,6 и P(H2) = 0,4.  
Возможно и другое обращение: какова вероятность, что информация 

почерпнута с сайта 1Н , если она оказалась 
– достоверной? 
– фейковой? 

(условные вероятности события А остаются прежними). 
Нахождению подлежат )/( 1 АНР  и )/( 1 АНР  соответственно; то есть 

следует переоценить вероятность гипотезы 1Н  по получении сведений  
о характере поступившей информации. Как хорошо известно [7, с. 20],  
в подобных случаях в роли обратного оператора выступают формулы Байеса: 

 

)(

)/()(
)/( 11

1
АР

НАРНР
АНР

⋅
=   и  

)(

)/()(
)/( 22

2
АР

НАРНР
АНР

⋅
= , 

откуда  

63,0
43
27)/( 1 ≈=АНР  и .37,0

43
16)/( 2 ≈=АНР

 
 

Следует обратить внимание на принципиальное отличие этих двух 
обращенных задач. В первой находится вероятность априорной гипотезы 
(точный исход стохастической ситуации неизвестен, известна лишь веро-
ятность положительного исхода), во второй – вероятность апостериорной 
гипотезы (переоценка априорной гипотезы). Здесь вышеупомянутая «Бай-
есовская обратимость» реализуется в виде формализации степени уверен-
ности в некотором утверждении и корректировки этой степени по мере 
поступления информации относительно исследуемой ситуации. А именно, 
происходит обращение информации об априорных гипотезах в информа-
цию о вероятности каждой апостериорной гипотезы.  

Рассмотрим еще один пример, в котором идея обращения использует-
ся дважды. 

Показания группы подозреваемых проверяются на детекторе лжи (по-
лиграфе). Ложь подтверждается в 86 % случаев, правда – в 94 %. Извест-
но, что в среднем в 10 % случаев полиграф выдает результат «ложь».  
При проверке показаний одного из подозреваемых полиграф показал 
«ложь». Какова вероятность, что этот человек действительно солгал?  

Здесь событию А – полиграф показал «ложь» – предшествуют две ги-
потезы с неизвестными вероятностями: 1Н  – подозреваемый солгал –  
и 2Н – сказал правду. Вероятность Р(А)=0,1 и соответствующие условные 
вероятности события A даны: )/( 1НАР =0,86 и 06,094,01)/( 2 =−=НАР . 
На первом шаге происходит обращение формулы полной вероятности  
(см. предыдущую задачу), в результате чего Р( 1Н )=0,05. Теперь приме-
нима формула Байеса (переоценка вероятности гипотезы 1Н ): 
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1,0
86,005,0)/( 1

⋅
=АНР , то есть )/( 1 АНР =0,43. 

 
5. Распределения случайных величин: обращение задач 

 

Ограничимся рассмотрением одного типа обращенных заданий: по 
известным числовым характеристикам распределений восстановить дру-
гие входные параметры. 

Пример 1. Дисперсия индикатора  η = η(A) события А  равна 0,21, при 
этом более вероятно, что А  не наступит, чем наступит. Какова вероят-
ность )(Арр = ?  

В «прямой» задаче определяем дисперсию: D(η) = p(1 – p), далее (об-
ращение задачи) 21,0)1( =− pp , откуда 7,0=p  или 3,0=p . Условию за-
дачи отвечает 3,0=p . 

Пример 2. Непрерывная случайная величина Х распределена равно-
мерно на некотором интервале, при этом ее математическое ожидание  
и дисперсия равны соответственно 3 и 3. Восстановите плотность распре-
деления. 

Для получения ответа достаточен «возврат» от заданных числовых 
характеристик величины Х к изначальным параметрам – концам интервала 

);( ba , на котором плотность равномерного распределения
ab

xf
−

=
1)(   

[7, с. 85]. Согласно известным (см. там же) формулам для математического 
ожидания и дисперсии будем иметь соответственно 

 

3
2

=
+ ba  и 3

12
)( 2

=
− ba , 

 

откуда (при ba < ) получаем 0, 6a b= = . Следовательно, 
 

⎪⎩

⎪
⎨
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=

)6;0(,0
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x
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 В связи с последним примером отметим, что при переходе к специ-
альным распределениям (геометрическому, биномиальному, показатель-
ному, нормальному и др.) открываются широкие возможности варьирова-
ния (в вышеуказанном смысле) параметров распределений и, следователь-
но, конструирования обращенных/обратных задач. 

 
Заключение 

 

В настоящей работе предпринята попытка «встраивания» идеи обра-
щения вероятностных задач в концепцию инновационных задачных сис-
тем; инновационность понимается при этом как наличие новизны, востре-
бованность, ориентированность на практику.  

Считаем полезным в процессе обучения математике рассматривать  
идею обращения как одну из возможных иллюстраций общефилософской 
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категории причинно-следственной зависимости. Обсуждается принцип 
вариативности, на основе которого рекомендуется строить обращенные 
вероятностные задачи. Действие принципа может быть продемонстриро-
вано на примере схемы Бернулли. 

Важной функцией процесса обратимости является возможность обес-
печения заданных границ вероятностей выходных состояний стохастиче-
ской модели. Может быть также рекомендован случай Байесовской обра-
тимости, в рамках которой происходит переоценка вероятностей априор-
ных гипотез. 

Рассмотрение обращенных вероятностных задач успешно согласуется 
с технологией УДЕ. Конструирование и решение учащимися обращен-
ных/обратных вероятностных задач способствовало бы более глубокому 
погружению в моделируемую стохастическую ситуацию, формированию 
исследовательских навыков и элементов математического творчества, 
осознанию внутрипредметных (внутриматематических) связей. 
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principle, described in detail and illustrated with examples. An important 
function of the inversion process is the ability to ensure specified 
probability boundaries for the output states of a stochastic model. A case  
of Bayesian reversibility is highlighted, within which the probabilities  
of a priori hypotheses are reassessed. It is argued that the inversion 
technique represents an extension of the technology of coarse-grained 
didactic units to a stochastics course. 
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Аннотация: Рассмотрен вопрос повышения качества мате-

матического образования иностранных студентов при их обуче-
нии в России. Показаны достоинства генетического метода  
в обучении (единство закона умственного развития) и использо-
вание элементов истории математики в процессе ее преподава-
ния. Сформулированы основные требования к содержательному 
наполнению построенных на такой основе учебных курсов и их 
методическому наполнению. Обсуждаются формы включения 
исторического материала в содержание обучения и проблемы 
адаптации иностранных студентов в российском обществе. 
 

Введение 
 

По сведениям Минобразования России в вузах страны постоянно 
происходит увеличение контингента иностранных студентов несмотря на 
предпринимаемые недружественными странами санкции. Заметно увели-
чилось и количество студентов, приезжающих из стран бывшего Совет-
ского Союза, особенно Средней Азии и Казахстана. Появились новые воз-
можности налаживания дружественных отношений, залогом которых яв-
ляется качество получаемого в нашей стране образования. Обеспечение 
требуемого качества сопряжено как с объективными, так и субъективными 
трудностями, среди которых такие, как: 

– уровень знаний поступающих недостаточно соответствует требова-
ниям к абитуриентам наших вузов: 

– языковые барьеры; 
– новый менталитет общества в стране обучения. 

                                                      
 Пучков Николай Петрович – доктор педагогических наук, профессор кафедры 

«Высшая математика», e-mail: puchkov_matematika@mail.ru; Забавникова Татьяна Юрьевна – 
кандидат педагогических наук, доцент кафедры «Высшая математика», ТамбГТУ, Тамбов, 
Россия. 
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Перед российскими вузами возникают задачи разрешения такого рода 
проблем и, в частности: 

– создание условий содействия в овладении русским языком – языком 
обучения и общения; 

– формирование уважительного отношения к стране пребывания, ее 
гражданам, носителям ее культуры; 

– развитие у приезжих коммуникативных способностей, достаточных 
для завоевания дружественных отношений с гражданами России, и хотя 
бы приемлемой адаптации в российское общество, чувства причастности  
к нему и полноценности сосуществования. 

Качество образования зависит как от содержательного наполнения, 
так и методики преподавания широкого спектра учебных дисциплин, но 
одной из первых и достаточно значимой для обучения большинства сту-
дентов является математика. Овладение данным предметом имеет как по-
ложительные (для обеспечения качества), так и отрицательные состав-
ляющие (трудности). В работе [1] показано, что специфический язык ма-
тематики является весьма значимым фактором повышения качестве ин-
формационного общения с иностранными студентами, что, естественно, 
способствует разрешению выше сформулированных проблем. Существен-
ным дополнением к такой идее является содержательное наполнение кур-
са математики для иностранных студентов как на стадии их обучения на 
подготовительном отделении, так и при освоении специальности. Одним 
из механизмов повышения эффективности обучения следует считать 
включение в содержание элементов истории математики в тех регионах, 
из которых прибыли для обучения студенты, так как при таком подходе 
(среди прочего): 

– углубляется знание учебного предмета «Математика»; 
– повышается уровень мотивации к обучению за счет расширения об-

ласти интересов при включении в содержание формального курса матема-
тики «гуманитарных», более понятных, исторических составляющих; 

– формируется у обучающихся чувство национальной гордости за 
достижения своей родины, своих предков: 

– повышается уровень освоения русского языка – языка преподавания 
всех учебных дисциплин за счет достоинств «хрестоматийного» метода 
изложения исторических приложений. 

Одновременно с этим используется генетический метод в обучении 
математике [2], признанный как весьма эффективный многими известны-
ми педагогами. 

Историко-генетический метод в обучении математике широко попу-
ляризировался многими отечественными деятелями математического об-
разования начиная с XIX столетия [2]. Высказывалось мнение, что «умст-
венное развитие молодых поколений управляется такими же законами, 
которые имели место на соответствующих ступенях умственного развития 
всего человечества». Отсюда делался вывод о том, что теоретической ос-
новой методики преподавания математики является история математики. 
Такой генетический метод должен быть признан наиболее правильным  
в дидактическом отношении. 

Использование историко-математических знаний способствует реше-
нию такой важной педагогической задачи, как воспитание «скромности 
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ума», ввиду того что изучение творчества великих математиков без озна-
комления с их предысторией производит на ум человека «поражающее», 
почти подавляющее действие, так как учащийся лишается возможности 
созерцать тот медленный и кропотливый труд целого ряда столетий, кото-
рый приводит в науке к каждому значимому результату. Это способствует 
формированию мысли о преувеличении понятия о силах ума отдельного 
человеке. На самом деле это творение целой эпохи. 

Историзм в преподавании математики должен быть таким методом, 
который наряду с систематическим сообщением историко-математических 
сведений раскрывает, хотя бы в общих чертах, путь ученых, пришедших  
к тому или иному математическому открытию.  

Использование исторического подхода в преподавании математики 
должно ориентироваться на формирование в сознании учащихся таких 
закономерностей в развитии математики, как ее связь с практикой, разви-
тием других наук и решением своих внутренних проблем. В результате 
появляется убежденность учащихся в целесообразности изучения матема-
тики, возрастает интерес к учебе, активность, успеваемость и прочность 
полученных знаний. 

Это весьма важный момент воспитания образованного человека, так 
как многие люди, включая даже известные личности, проявляют по отно-
шению к математике подозрительное недопонимание, не имея ответа на 
вопрос «Чем собственно занимается математика и как могло случиться, 
что она играет в нашей культуре такую заметную роль?» 

Наиболее действенным средством устранения отрицательных взгля-
дов на математику, по мнению В. В. Бабарыкина (1849 – 1919), известного 
российского популяризатора этой науки, является только история матема-
тики, убеждение обучающихся, читателей в пользе изучения математики, 
углубления понимания трудных вопросов курса математики и расширения 
запасов их знаний, укрепление в памяти преподаваемого им содержания. 
Особое внимание надо уделять вербовке лиц, склонных посвятить свою 
деятельность математике. 

В то же время изучение самостоятельного курса истории математики 
проблематично по многим причинам, начиная с простого недостатка вре-
мени. Поэтому изучение истории математики должно предоставляться са-
мим учащимся под контролем преподавателя, сосредоточив его внимание 
на создание историко-математических хрестоматий, содержащих учебные 
материалы, подобранные с учетом степени умственного развития обу-
чающихся. 

В процессе преподавания математики нельзя признавать правильным 
ситуации, когда элементы истории математики или вообще игнорируются, 
или на них смотрят как на любопытные исторические факты. Неоспоримо, 
что путь развития, которым шло человечество в приобретении научных 
знаний в древности, привел его к созданию все того, что представлено со-
временной наукой. Для рациональной постановки преподавания матема-
тики необходимо, чтобы мнения о неприемлемости или непригодности 
того или иного из указаний истории математики были строго обоснованы.  

В результате проведенного анализа проблемы историзма в преподава-
нии математики можно сделать, по крайней мере, следующие выводы: 
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– процесс обучения математике целесообразно сближать с процессом 
ее познания,  историей ее развития; 

– необходима подготовка пособий по истории математики для препо-
давателей. 

В процессе преподавания математики встречаются имена знаменитых 
математиков (в названии теорем, формул, правил и др.), которые не зна-
комы студентам и которые преподаватель оставляет без должного внима-
ния, упуская тем самим возможность повысить познавательный, методи-
ческий, эмоциональный уровень преподавания. В то же время освещение 
исторического материала играет много образовательных функций: 

– в углублении знаний по математике; 
– совершенствовании общих знаний и умений; 
– расширении умственного кругозора студентов за счет уточнения со-

держания рассматриваемых вопросов в прошлом и настоящем, научного 
анализа; 

– повышении общей культуры студентов; 
– понимании роли математики в обществе. 
В содержательном плане можно рассматривать такие компоненты ис-

торического материала, как: 
– биографические сведения об отдельных математиках, их достиже-

ниях; 
– история развития идей, теорий, решения значимых задач; 
– история возникновения некоторых математических понятий, обо-

значений, терминов. 
Формы обращения к истории математики могут быть весьма различ-

ными, например: 
– сообщение преподавателя; 
– самостоятельная работа студентов с методической литературой; 
– подготовка студентами докладов, сообщений на конференциях, 

публикаций, их участие в различных конкурсах. 
Знание студентами истории развития математики способствует их 

осознанию значимости математики в современной жизни, формированию 
представлений о культурных факторах становления математической нау-
ки, ее универсальном языке, позволяющем описывать и изучать реальные 
процессы и явления [3]. 

Вводя элементы истории в преподавание математики, мы, по возмож-
ности, достигаем следующие цели: 

– развиваем научное мышление. Прокомментировав студентам про-
цесс научных изысканий, их значимость в настоящем и будущем, смену 
буквенной символики и терминологий, мы доказываем, что математиче-
ские понятия, факты и методы развиваются и изменяются под влиянием 
общества, каким был трудным и длительным путь ученого к истине, кото-
рую они созерцают в упрощенном виде; 

– повышаем уровень привлекательности содержания учебного мате-
риала, развиваем познавательный интерес студентов к математике; 

– развиваем творческие способности студентов на примере сведений  
о научных трудах крупных ученых: в итоге рассматриваются новые зада-
чи, методы их решений и результаты. Одновременно студент убеждается  
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в том, что в таком творчестве нет ничего необычного, сверхъестественно-
го и в результате упорного труда возможен успех; 

– воспитываем чувство гордости за достижения отечественных мате-
матиков, их биографии содержат множество примеров благородства, уни-
кальности ума и поступков. 

Важная методическая проблема использования исторического мате-
риала в преподавании математики – умелое сочетание его с самой матема-
тикой, в отборе конкретного содержания и форм представления. 

В идеале по каждой теме курса математики необходимо иметь соот-
ветствующие методические разработки с указанием конкретных историче-
ских фактов и методов их освещения, как, например [4, 5]. В итоге препо-
даваемый курс нацеливается на создание условий того, чтобы студенты 
увидели, как сложилась та или иная математическая теория, причины ее 
возникновения, а также как возникла наша наука, какими методами рабо-
тает, какие ее возможности. 

Отвечая на вопрос о содержательном наполнении «исторической» 
компоненты курса математики, следует понимать, что результаты работы 
математиков древнего мира писались на языке, непонятном для современ-
ных читателей, поэтому экскурс в прошлое целесообразно начать с мате-
матики средневековья и увидеть математику «в оригинале». В частности, 
действенным механизмом достижения поставленных целей может стать 
использование в процессе изучения математики сведений об естественно-
научных взглядах средневековых персидско-таджикских и арабских эн-
циклопедистов. Такой подход обязывает всю образовательную систему 
вузов и других учебных заведений прививать своим ученикам чувство вы-
сокой ответственности перед обществом, ценить и уважать научное и ду-
ховное наследие предков, уважать, сохранять и умножать национальные 
обычаи и традиции. 

Средневековые ученые внесли огромный вклад в дело образования  
и воспитания подрастающего поколения в духе любви к знаниям, предан-
ности своему народу и Родине. Для историко-педагогической науки ре-
зультаты их исследований оказались весьма полезными для совершенст-
вования процесса обучения математике. В качестве примера можно выде-
лить трактат великого иранского математика Мухаммада Мусы аль-
Хорезми (783 – 850 гг.) об исчислении, восполнении и противопоставле-
нии «Китаб аль-джебр ва-ль-мукабала» («Книга о восстановлении и про-
тивопоставлении»), положивший начало самостоятельному развитию  
алгебры как науки. В своей «Алгебре» аль-Хорезми дает классификацию 
простейших уравнений первой и второй степени, выделив шесть основных 
видов, придавая их решениям наглядное геометрическое представление 
(представление доказательства). Значительные успехи в решении уравне-
ний третьей степени были достигнуть таджикским ученым-астрономом 
Омаром Хайямом (1048 – 1131 гг.) в работе «Трактат о доказательствах 
задач Алгебры», написанной в 1074 г. Он положительно высказался о воз-
можности разрешения уравнений в радикалах, что было действительно 
сделано итальянским математиком Джироламо Кардано (1501 – 1576 гг.) 
около 500 лет спустя. 

Персидско-таджикские средневековые ученые особое внимание уде-
ляли вопросам геометрии и тригонометрии, применяя их в астрономиче-
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ских исследованиях. Например, в книге «Китоб-ут-тафхим» Абу Рейхона 
Бируни (973 – 1048 гг.) целая глава отражает основные геометрические 
понятия на уровне, приемлемом и в настоящее время. Он верно определил, 
что внутри сферы может быть расположено пять таких фигур: куб, икоса-
эдр, октаэдр, тетраэдр и додекаэдр, что подробно изучается в современных 
учебниках по геометрии. 

Наиболее значимое развитие математического образования наблюда-
лось в двух крупных научных центрах: Марагинском (современный Ирак, 
Восточный Азербайджан), основанном в 1259 г. выдающимся средневеко-
вым математиком и астрономом Насир ад-Дин Туси (1201 – 1274 гг.)  
и Самаркандском, возглавляемым известным правителем и меценатом 
науки Улугбеком (1394 – 1449 гг.). 

Вообще можно отметить более 20 арабских и персидско-таджикских 
ученых (от аль-Хорезми до аль-Ризе (1489 – 1559 гг.)), внесших заметный 
вклад в развитие математический науки, биографии которых представля-
ют несомненный интерес в математическом образовании современных 
студентов [6 – 12]. Изучение и анализ, сохранение и умножение историче-
ских традиций, вдумчивое использование научного и духовного наследия 
этих ученых составляют неотъемлемую часть современной педагогиче-
ской науки. 

С педагогической точки зрения следует считать, что в процессе изу-
чения различных разделов математики сведений об истории ее развития 
последние могут и должны служить значимой помощью обучающимся  
в глубоком усвоении учебного материала, так как они быстрее осмысли-
вают значение рассматриваемых теоретических вопросов, легче воспри-
нимают новый для себя учебный материал, а также знакомятся с научным 
творчеством классиков математической науки, что немаловажно для чело-
века, получающего высшее образование. При этом надо учитывать сле-
дующее обстоятельство. В отличии от многих учебных дисциплин мето-
дология изучения математики демонстрирует совершенно непривычный 
подход к освоению нового, когда приходится постоянно, начиная с перво-
го занятия, отмечать и доказывать, что и эти, и более сложные понятия 
математики не придуманы для каких-то неясных целей. На самом деле  
к возникновению новых понятий приводит решение ученым все новых  
и новых задач, стоящих перед человечеством. Обоснование идей многих 
гениальных догадок требовало многолетней работы, в ходе которой вы-
страивалась та строгая научная теория, элементы которой надо знать ма-
тематику. 

 
Результаты 

 

В Тамбовском государственном техническом университете (далее 
университет) обучение студентов-иностранцев осуществляется уже около 
30 лет. В последнее время большинство из них – жители арабского мира. 
Учитывая специфику вуза, на подготовительном отделении помимо рус-
ского языка основным предметом является математика. Методическое 
обеспечение учебного процесса постоянно обновляется и совершенствует-
ся [13 – 15], используются новые механизмы как повышения качества зна-
ний [2, 3, 5, 16], так и мотивации к их овладению. С положительной точки 
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зрения зарекомендовала себя идея максимально возможного включения 
исторических материалов в содержание учебного предмета «Математика». 

Исторический материал целесообразно использовать как на учебных 
занятиях, так и во внеаудиторной учебной деятельности, особенно с ино-
странными студентами. В университете ежегодно на подготовительном 
отделении проводятся заседания семинара «Вклад ученых-математиков 
Древнего Востока в развитие математики» (учитывая основной контингент 
обучающихся), основными задачами которого ставятся: 

– освещение тенденций развития математической мысли средневеко-
вья математиками ближнего Востока в соответствии с существовавшими 
проблемами; 

– апробация навыков владения научным стилем речи обучающимися; 
– формирование навыков учебно-познавательной деятельности сред-

ствами народного языка. 
Примерные темы заседаний семинара: «История математики», «Раз-

витие математической мысли ученых Древнего Востока», «Математики 
мусульманского средневековья», «Математические трактаты аль-
Хорезми» и т. п. 

Материалы заседаний семинара систематизируются, обобщаются  
в форме своего рода хрестоматии по истории математики и используются 
при работе с новыми студентами. 

На факультете международного образования университета проводит-
ся конкурс проектов по проблеме «Открытия ученых-математиков древне-
го Востока» с целями и задачами: 

– поиск и систематизация сведений математического характера о на-
учной деятельности ученых того времени; 

– закрепления практики владения русским языком студентами-
иностранцами; 

– популяризация Российской системы образования. При этом ино-
странные студенты опираются на многие источники [5, 6, 8 – 11]. 

Кроме того, результаты работы со студентами-иностранцами широко 
обсуждались во время ежегодной международной научно-практической 
конференции «Аспекты междисциплинарного сотрудничества» с участием 
как преподавательского, так и студенческого состава для достижения сле-
дующих педагогических целей: 

– развитие разговорной речи иностранных студентов в процессе  
защиты научных проектов; 

– углубленное обучение иностранных студентов русскому языку  
через предметы общетеоретического цикла; 

– систематизация знаний в области математики, физики, химии, биологии; 
– изучение и применение научного стиля речи как основы языка вы-

бранной профессии; 
– углубление индивидуальной работы с иностранными студентами, 

как учебной, так и воспитательной, для повышения мотивации и заинтере-
сованности в учебном процессе; 

– укрепление принципов интернационального сотрудничества. 
В качестве справочного материала как преподавателям, организую-

щим работу иностранных студентов, так и самим студентам можно реко-
мендовать издания, прошедшие проверку временем [13 – 15]. 
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Второй важной педагогической проблемой использования предлагае-
мого метода стала разработка приемов включения исторических сведений 
в содержание изучаемого предмета. Опыт практической работы подсказы-
вает следующий алгоритм: 

1) характеристика той проблемы (задачи), которая возникла на опре-
деленном этапе развития человеческого общества; 

2) когда и кем эта задача решена (решалась); 
3) в какое время (годы) это решение стало известно в научной литературе. 
Располагая такими сведениями, студент проводит исторический ана-

лиз обозначенной проблемы и осознает ее связь с изучаемым разделом 
математики. Такого рода методические приемы можно организовать как 
при изучении таких крупных разделов математики, как «Системы линей-
ных алгебраических уравнений», «Векторы», «Производная», «Интеграл», 
«Ряды», так и мелких вопросов «История числа π», «История числа е», 
«Решение уравнений в радикалах» и т.п. 

Таким образом, в процессе учебных занятий по математике необхо-
димо присутствие комплексного воздействия на обучаемого: содержание 
учебного материала, методы его изучения, дидактические принципы, ис-
пользуемые в процессе обучения, в том числе и использование историче-
ского материала; умение преподавателя сфокусировать внимание студен-
тов на главном, существенном, вызвать их интерес к изучаемым вопросам. 

Изучение истории математики средних веков студентами-иностран-
цами арабского или персидского происхождения укрепляет их представ-
ление о взаимоотношениях наших стран, что их предков знают и уважают 
за то, что они добились выдающихся достижений в области продвижения 
такой непростой науки, как математика, что Россия ведет правильную ин-
тернациональную политику, повышая уровень образованности иностран-
ных студентов на равных со студентами своей страны, почитает арабских 
ученых, показывая их значимость в мировой науке, процессе развития че-
ловечества. 

 
Заключение 

 

В современных условиях несправедливых санкций ряда недружест-
венных стран актуализируется проблема развития и укрепления друже-
ских отношений со странами, не придерживающимися этой политики. 
Значимая составляющая такого взаимодействия – обучение иностранных 
студентов в вузах России, а главная задача – обеспечение качества такой 
профессиональной подготовки. 

Учебная дисциплина «Математика», являясь фундаментальной для 
изучения практически всех остальных дисциплин и преподаваемой в са-
мый ранний период обучения, задает стандарт качества всей подготовки  
и нуждается в глубоком, методическом обеспечении учебного процесса, 
постоянном совершенствовании его технологии. 

Качество математической подготовки (среди всего прочего) опреде-
лятся ее содержанием и уровнем заинтересованности обучаемых в полу-
чении соответствующих знаний. Наиболее приемлемым для выполнения 
этих условий – использование генетического метода в обучении – метода, 
развивающего в преподавании положения и выводы науки именно таким 
образом, как они развивались в действительности [5]. 
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Использование генетического метода предполагает применение эле-
ментов истории на занятиях по математике, углубляя знания данного 
предмета, соответствующие умения, их систематизацию и обобщение,  
а также повышая общую культуру студентов, способствует воспитанию 
лучших качеств жителей своей страны, своих предков. 

При изложении исторического материала целесообразно пополнять 
его содержанием, отражающим развитие математической науки в зоне (ре-
гионе) проживания обучаемого, а для иностранных студентов – в их стра-
не (и соседних странах). Использование на лекционных и практических 
занятиях вуза элементов истории математики помогает слушателям пред-
ставить исторический путь формирования математических понятий, тео-
рем и их применений, а представленная методика существенно повышает 
качество обучения иностранных студентов, углубляя их знания, формируя 
чувства национальной гордости за свою страну, воспитывает привержен-
ность интересам России, дружественным отношениям с ее жителями. 

Одной из первостепенных задач по реализации генетического метода 
в преподавании математики является его содержательное методическое 
обеспечение. 
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МЕТОДИКА  ФИЗИЧЕСКОЙ  РЕАБИЛИТАЦИИ   
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Аннотация: Представлены результаты контролируемого 

эксперимента, в котором для одной из двух эквивалентных ло-
гопедических групп дошкольников 5-6 лет со стертой формой 
дизартрии внедрен специально разработанный комплекс физи-
ческих упражнений (лечебная физическая культура + логорит-
мика). Проведено сравнение экспериментальной и контрольной 
групп по 15 детей (n = 15) по показателям координации, общей 
и мелкой моторики, выносливости, артикуляционной и мимиче-
ской моторики, зрительной памяти и концентрации внимания. 
Отмечено статистически значимое улучшение во всех ключе-
вых тестах у экспериментальной группы по сравнению с кон-
тролем (для всех приведенных сравнений p < 0,05).  

 
Введение 

 

Актуальность темы. Рассматриваемая проблема определяется не-
сколькими причинами: 

– число детей с нарушениями речи очень велико и оно постоянно рас-
тет. Связанно это с множеством факторов: социально-экономических, эко-
логических, генетических. Исследования детей в массовых садах показали, 
что в старших и подготовительных к школе группах, от 40 до 60 % детей 
имеют отклонения в речевом развитии. Одним из наиболее сложных и рас-
пространенных речевых нарушений является дизартрия; 

– дети с нарушениями речи не относятся к категории больных людей 
и зачастую вынуждены обучаться по общеобразовательным программам,  
в то время как не приспособлены к этому, в связи с чем требуется разра-
ботка соответствующей программы. Дошкольные коррекционные учреж-
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дения (логопедические сады и группы) и школы V вида не справляются 
возрастающей нагрузкой 

Изученность проблемы. Количество детей с нарушениями речи по-
стоянно растет. Одним из сложных и часто встречающихся нарушений 
является дизартрия – нарушение произносительной стороны речи, вслед-
ствие нарушения иннервации мышц артикуляционного аппарата. Она воз-
можна из-за органического поражения центральной нервной системы.  
Для этих детей характерно нарушение общей и мелкой моторики, встре-
чаются патологические особенности в артикуляционном аппарате, на что 
указывают исследования [1].  

Чтобы помочь нормализовать речь этим детям требуется комплекс 
мер, таких как психологическая, логопедическая, медицинская помощь,  
а также физическая реабилитация. Существует потребность в усовершен-
ствовании методов и подходов физической реабилитации для дошкольни-
ков с нарушением звукопроизношения, так как диагностика стертой диз-
артрии и методики коррекционной работы разработаны пока недостаточ-
но, что отмечено в работе [2]. 

Впервые попытки классификации форм стертой дизартрии сделаны 
авторами [3] на основе классификации этого диагноза, предложенной  
в работе [4]. На слух такая речь детей звучит невнятно, монотонно и не-
выразительно, нередко она характеризуется повышенной громкостью, 
замедленностью и напряженностью. 

Вопросами коррекции дизартрии занимались многие специалисты  
[5 – 10]. Все авторы отмечают необходимость проведения специфической 
целенаправленной работы по развитию обшей и мелкой моторики, арти-
куляционной моторики, мелкой моторики пальцев рук, а также проведение 
пальцевой гимнастики, дыхательных и голосовых упражнений. 

В эксперименте разработан комплекс физической культуры для детей 
5-6 лет со стертой дизартрией. 

Объект исследования: методика физической реабилитации детей  
5-6 лет со стертой дизартрией. 

Предмет исследования: структура и содержание методики физиче-
ской реабилитации детей 5-6 лет со стертой дизартрией. 

Гипотеза исследования заключается в том, что постоянное примене-
ние новых методик реабилитации у детей со стертой дизартрией будет 
способствовать более эффективному коррекционному воздействию на ре-
чевые расстройства и оздоровлению организма дошкольников. 

Цель исследования – повысить эффективность физической реабилита-
ции детей 5-6 лет со стертой дизартрией в условиях дошкольного образо-
вательного учреждения комбинированного вида. Для этого специально 
для одной из двух равнозначных логопедических групп, у детей которых  
в речевой карте значится стертая форма дизартрии, разработан комплекс 
физической реабилитации. 

Основные задачи исследования характеризуется следующими аспек-
тами: 

1) усовершенствовать и повысить эффективность физической актив-
ности детей 5-6 лет со стертой дизартрией в условиях дошкольного учре-
ждения; 
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2) провести эксперименты, подтверждающие положительную дина-
мику у детей с дизартрией в отношении увеличения двигательной актив-
ности на уровне 5-6 лет со сниженным уровнем физической подготовлен-
ности; 

3) выделить основные педагогические элементы, необходимые для 
применения программы реабилитации для детей со стертой формой диз-
артрии, в рамках дошкольного образования. 

Научная новизна исследования. Впервые теоретически разработана  
и экспериментально обоснована инновационная методика физической 
реабилитации детей 5-6 лет со стертой дизартрией. Физические упражне-
ния, включенные в программу, способствовали значительному улучшению 
мелкой моторики рук, развитию чувства ритма и восприятия пространства, 
а также улучшению равновесия как в статике, так и в динамике. Эти заня-
тия были направлены на оптимизацию пространственно-временных харак-
теристик движений и коррекцию двигательных умений, что соответство-
вало возрастным возможностям детей с нарушениями речи. 

Теоретическая значимость представленного исследования состоит  
в углублении научных знаний относительно методологического обеспече-
ния физической реабилитации среди детей. Рассмотренная практика физи-
ческой реабилитации направлена на развитие интегрированных программ 
коррекции речевых нарушений, а также на устранение недостатков в дви-
гательной активности у дошкольников 5-6 лет с дизартрией. Основной ак-
цент делается на взаимосвязь физической активности и речевой терапии, 
которая в свою очередь формирует основу для внедрения методических 
рекомендаций в реабилитационных центрах и детских садах, что способ-
ствует улучшению физического состояния и речевой функции пациентов. 

Практическая значимость основана на возможности интеграции 
представленных методик в образовательный процесс подготовки специа-
листов в сфере физической реабилитации. Направление по специальности 
«Физическая реабилитация» может включать в себя данные методики, что 
даст возможность повысить квалификацию педагогов детских садов  
и специалистов реабилитационных учреждений, работающих с детьми, 
имеющих речевые нарушения. Разработанные материалы могут быть ис-
пользованы в программах дополнительного образования, что обеспечит их 
практическую применимость и актуальность. 

 
Методология исследования 

 

Исследование проводилось на базе ГБОУ комбинированного вида  
в двух логопедических группах (экспериментальной и контрольной) по  
15 детей каждая (n = 15). У всех детей в речевой карте указан диагноз 
«стертая дизартрия». Обе группы – старший дошкольный возраст  
(5-6 лет), половой состав: в каждой группе 13 мальчиков и 2 девочки. 

Экспериментальная группа занималась по разработанной комплекс-
ной программе лечебной физической культуры, включавшей дыхательные 
и артикуляционные упражнения, ритмико-двигательные и игровые зада-
ния, упражнения на развитие тонкой моторики; контрольная – по стан-
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дартной программе. Обе группы получали регулярную логопедическую 
помощь; экспериментальная группа дополнительно посещала еженедель-
ные занятия по логоритмике. 

Программа длилась несколько месяцев и была разделена на три пе-
риода: адаптационный, тренировочный и стабилизационный. Занятия про-
водились три раза в неделю: два занятия – лечебная физкультура, одно 
занятие – ритмическая гимнастика сюжетно-ролевой направленности. 

Применялись следующие методы: общенаучные, педагогические, 
психологические, медико-биологические, математической статистики.  
На этапах исследования проводилось тестирование координации, физиче-
ской подготовленности, артикуляционной и мимической моторики, крат-
ковременной зрительной памяти и концентрации внимания. 

 
Результаты исследования 

 

Пяти-шестилетний возраст является наиболее восприимчивым к фор-
мированию речевой активности. В этом возрасте происходит бурное раз-
витие всех познавательных процессов, а также развитие общих и специ-
альных речевых навыков. Важные факторы, способствующие развитию 
речи и других навыков, – системность и активность в обучении, стиль 
воспитания, особенности родителей, а также их социальный статус и уро-
вень материального обеспечения. 

Речевое развитие детей происходит не только в детских образова-
тельных учреждениях, но и в семейной и социальной среде, которая также 
имеет большое значение для воспитания и обучения. Длительность пребы-
вания в детских учреждениях влияет на общее развитие ребенка. Поэтому 
нужно интегрировать новые методы логопедической работы и физической 
реабилитации, необходимые для активации речевых зон, ответственных за 
восприятие и произношение слов. 

Для достижения максимально положительных результатов при работе 
с детьми с нарушениями речевого развития необходимо использовать спе-
циальное оборудование и методики в реабилитационных программах, что 
находит подтверждение в научных статьях и практических исследованиях. 

Дети с дизартрией имеют следующие отличия в дыхательной функ-
ции: увеличение частоты дыхательных движений в покое, а также умень-
шение времени задержки дыхания на вдохе и выдохе по сравнению с нор-
мально развивающимися детьми. В связи с этим необходимо включить 
дыхательные упражнения в физические занятия дошкольников с дизарт-
рией, что повлияет на улучшение дыхательной функции, повышение фи-
зической работоспособности и укрепление психоэмоционального состоя-
ния, а также координационные способности [11]. 

В первичном обследовании физическая подготовленность обеих 
групп была низкой; различия между группами до эксперимента отсутство-
вали (разница средних значений ≤ 10 %) (табл. 1, где Δ – относительное 
изменение показателя, %; p – статистическая значимость, во всех таблицах 
и в тексте указано, что различия считаются статистически значимыми при 
p < 0,05). 
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Таблица 1 
Результаты тестирования уровня координационных 

способностейcпомощью двигательных тестов 
 

Двигательный тест Группа До  
эксперимента 

После  
эксперимента Δ, % 

1 2 3 4 5 
Тест № 1. «Повтори 
упражнение», балл 

Контроль – 
мальчики 2,54 ± 0,88 3,00 ± 1,08 15,38 

Контроль – 
девочки 2,00 ± 0,00 2,50 ± 0,71 20,00 

Эксперимент – 
мальчики 2,46 ± 1,05 3,50 ± 0,71 29,67 

Эксперимент – 
девочки 2,50 ± 0,71 4,00 ± 0,00 37,50 

Тест № 2. Воспроиз-
ведение заданного 
ритма, балл 

Контроль – 
мальчики 2,31 ± 1,03 2,50 ± 1,00 7,69 

Контроль – 
девочки 2,50 ± 0,71 3,00 ± 0,00 16,67 

Эксперимент – 
мальчики 2,69 ± 1,11 3,50 ± 0,76 23,08 

Эксперимент – 
девочки 2,00 ± 0,00 3,50 ± 0,71 42,86 

Тест № 3. Удержание 
равновесия, с 

Контроль – 
мальчики 22,54 ± 5,38 25,00 ± 6,81 9,85 

Контроль – 
девочки 16,50 ± 2,12 21,00 ± 1,41 21,43 

Эксперимент – 
мальчики 21,08 ± 5,02 27,00 ± 4,29 21,94 

Эксперимент – 
девочки 14,00 ± 2,83 24,50 ± 2,12 42,86 

Тест № 4. «Кулак – 
ладонь – ребро», балл 

Контроль – 
мальчики 2,77 ± 0,83 3,00 ± 0,51 7,69 

Контроль – 
девочки 2,00 ± 0,00 2,50 ± 0,71 20,00 

Эксперимент – 
мальчики 2,62 ± 0,96 3,50 ± 1,18 25,27 

Эксперимент – 
девочки 1,50 ± 0,71 3,00 ± 0,00 50,00 

Тест № 5. Теппинг-
тест, число точек 

Контроль – 
мальчики 8,92 ± 5,31 10,00 ± 3,73 10,77 

Контроль – 
девочки 14,50 ± 0,71 17,50 ± 0,71 17,14 

Эксперимент – 
мальчики 9,77 ± 4,75 14,50 ± 4,91 32,63 

Эксперимент – 
девочки 13,00 ± 1,41 17,50 ± 3,54 25,71 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 164 

Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 
Тест № 6. Отбивание 
мяча от пола, удары за 
10 мин 

Контроль – 
мальчики 6,62 ± 3,04 7,00 ± 2,53 5,49 

Контроль – 
девочки 5,50 ± 0,71 6,00 ± 1,41 8,33 

Эксперимент – 
мальчики 5,23 ± 2,55 7,50 ± 2,50 30,26 

Эксперимент – 
девочки 5,00 ± 0,00 8,50 ± 0,71 41,18 

 
По результатам тестирования после эксперимента можно отметить 

улучшение всех показателей. При этом такие тесты, как «повтори упраж-
нение», «воспроизведение заданного ритма» и «удержание равновесия», 
показали улучшение экспериментальной группы по сравнению с кон-
трольной примерно на 15 %, а тесты «кулак, ладонь, ребро», теппинг-тест 
и отбивание мяча от пола показали улучшение более 20 %. При этом также 
необходимо отметить неоднородность результатов у детей контрольной  
и экспериментальной групп, что свидетельствует о различном уровне раз-
вития (р < 0,05). 

У детей с недостатками краткосрочной памяти и внимательности на-
блюдается ухудшение усвоения учебного материала, высокая утомляе-
мость и сложности в переключении на новый вид деятельности на заняти-
ях, вследствие чего в одном занятии можно использовать лишь несколько 
видов двигательных заданий. Для повышения двигательной активности 
целесообразно проводить занятия с акцентом на освоение одного конкрет-
ного двигательного навыка. Данный подход объясняется тем, что низкий 
уровень физической подготовки детей не позволяет выполнять задания  
с высокой интенсивностью. В связи с этим по мере улучшения координа-
ционных навыков и физической подготовки детей предполагается поэтап-
ное увеличение объема двигательной активности до 2-3 повторений. Дан-
ные, полученные в экспериментальной группе, сопоставимы с контроль-
ной [12]. 

Выявленный недостаточный уровень гибкости предполагает вклю-
чить упражнения на развитие гибкости. Самые большие различия выявле-
ны при тестировании координации, выносливости и мелкой моторики.  
Таким образом, пониженное развитие согласованности движений чревато 
травмами, а низкая выносливость приводит к быстрому утомлению, 
уменьшению работоспособности и является фактором того, что дети на-
чинают отвлекаться на занятиях [13]. Поэтому в программу нужно вклю-
чить упражнения с небольшим (теннисные мячи, кубики, флажки, мелкие 
игрушки разной формы) и средним (мячи, скакалки, гимнастические пал-
ки) инвентарем, который будет помогать развивать тонкую моторику  
у детей. Еще использование кистевых эспандеров способствует развитию 
моторики. В дополнение целесообразно проводить самомассаж кистей, 
пальцев и активно использовать пальчиковую гимнастику. 

В плане общей моторики упражнения в основных видах движений 
выполнялись не только в стандартных условиях, но и с изменением темпа, 
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ритма и условий выполнения. Для увеличения двигательной активности, 
повышения интереса детей к занятиям физической культурой, а также для 
создания благоприятного психоэмоционального фона в программе исполь-
зовалось музыкальное сопровождение [14]. 

Также для более интенсивного развития общей и тонкой моторики, 
точности движений, координации в программе применялись элементы ло-
гопедической ритмики, фонетической ритмики и речедвигательной рит-
мики, ритмической гимнастики. Они способствуют развитию ребенка  
в эмоциональном и творческом отношении, улучшается правильное зву-
копроизношение, чувство ритма, музыкальный слух, память, внимание, 
согласованность движения со словом и музыкой [14].  

В ходе эксперимента проведен анализ медицинских карт у детей кон-
трольной и экспериментальной групп, а также проведено обследование 
звукопроизношения, словарного запаса, грамматического строя, связной 
речи, тестирование концентрации внимания, двигательной памяти, раз-
личных видов мышления, тестирование физической подготовленности, 
артикуляционной и мимической моторики, уровня координационных спо-
собностей, выявлена динамика показателей антропометрии до экспери-
мента и после [13, 14]. Ниже представлены результаты некоторых из них. 

У детей контрольной и экспериментальной групп по результатам пер-
вого тестирования до эксперимента практически отсутствуют отличия  
в уровне развития кратковременной зрительной памяти. В контрольной 
группе у 5 (33 %) – низкий уровень кратковременной зрительной памяти,  
у 6 (40 %) – средний и у 4 (27 %) – высокий. Аналогичная ситуация в экс-
периментальной группе: низкий уровень у 4 (27 %), средний – у 7 (47 %),  
высокий – у 4 (27 %). 

При тестировании после эксперимента в контрольной группе измене-
ния практически укладываются в статистическую погрешность (4 (24 %) 
имели низкий уровень, 8 (53 %) – средний и (20 %) – высокий). В экспе-
риментальной группе четко выраженная динамика в сторону повышения 
уровня развития кратковременной зрительной памяти (1 ребенок (7 %) – 
с низким уровнем развития, 8 (53 %) – со средним и 6 (40 %) – с высоким 
уровнем). Динамика изменения уровня развития кратковременной зри-
тельной памяти графически представлена на рис. 1, а.  

При оценке уровня концентрации внимания в контрольной и экспе-
риментальной группах до проведения эксперимента выявлено отсутствие 
отличий у детей данных групп. У 9 детей (60%) в контрольной группе – 
низкий уровень концентрации внимания, 6 (40%) имели высокий уровень. 
Ситуация в экспериментальной группе подобна контрольной: 8 (53%) –  
с низким уровнем, 7 (47%) – с высоким. 

По окончанию исследования проведена оценка полученных данных, 
которая позволила четко выделить различия в показателях детей кон-
трольной и экспериментальной групп. В контрольной группе не наблюда-
лось динамики: 8 детей (53 %) имели низкий уровень концентрации вни-
мания, а 7 детей (47 %) – высокий. В то же время в экспериментальной 
группе зафиксированы положительные изменения: 5 детей (33 %) показа-
ли низкие результаты, в то время как 10 детей (67 %) продемонстрировали 
высокий уровень внимания. Для того чтобы наглядно проиллюстрировать 
изменения, происходившие в обеих группах на протяжении эксперимента, 
составлен график (рис. 1, б). 
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                                 а)                                                                            б) 
 

Рис. 1. Результаты тестирования зрительной памяти (а)  
и концентрации внимания (б) в группах: 

1, 3 – соответственно контрольная и экспериментальная до исследования;  
2, 4 – контрольная и экспериментальная после исследования 

 
Также в начале эксперимента проведена общая диагностика артику-

ляционной и мимической моторики у детей. 
Результаты выявили отсутствие значительных статистических разли-

чий в параметрах между контрольной и экспериментальной группами де-
тей (рис. 2). В конце эксперимента улучшение в артикуляционной и мими-
ческой моторике детей, участвовавших в экспериментальной группе, вы-
росло до 40 %. В контрольной группе наблюдался меньший рост –  
на уровне 26 %. 

 

 
                                        а)                                                                    б) 

 

 

Рис. 2. Результаты обследования моторики у детей  
контрольной (а) и экспериментальной (б) групп до (1) и после (2) тестирования 
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Тестирование после эксперимента выявило значительные различия  
в результатах физической подготовленности контрольной и эксперимен-
тальной групп (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Результаты тестирования физической подготовленности  
с помощью двигательных тестов 

 

Двигательный  
тест Группа До  

эксперимента 

После  
эксперимента 

(M ± SD) 
Δ, % 

Тест № 1.  
Бег на 30 м, с 

Контроль – 
мальчики 8,38 ± 0,64 7,60 ± 0,51 10,32 

Контроль – 
девочки 8,30 ± 0,71 7,65 ± 0,21 8,50 

Эксперимент – 
мальчики 8,32 ± 0,61 7,10 ± 0,28 17,10 

Эксперимент – 
девочки 8,35 ± 0,64 7,15 ± 0,07 16,80 

Тест № 2.  
Бег на 90 м, с 

Контроль – 
мальчики 34,38 ± 2,05 32,00 ± 1,10 7,40 

Контроль – 
девочки 34,05 ± 0,35 30,00 ± 0,42 13,50 

Эксперимент – 
мальчики 33,42 ± 2,03 27,95 ± 0,68 19,58 

Эксперимент – 
девочки 33,55 ± 1,20 27,00 ± 0,71 24,26 

Тест № 3.  
Подъем туловища  
в сед за 30 с, количе-
ство 

Контроль – 
мальчики 7,15 ± 1,14 8,50 ± 1,32 15,80 

Контроль – 
девочки 6,00 ± 1,41 7,50 ± 0,71 20,00 

Эксперимент – 
мальчики 7,38 ± 1,19 10,50 ± 1,61 29,67 

Эксперимент – 
девочки 7,50 ± 2,12 11,00 ± 1,41 31,80 

Тест № 4. Прыжок  
в длину с места, см 

Контроль – 
мальчики 76,00 ± 6,70 88,50 ± 5,95 14,12 

Контроль – 
девочки 71,00 ± 9,90 81,50 ± 9,19 12,88 

Эксперимент – 
мальчики 74,31 ± 5,95 107,50 ± 8,20 30,88 

Эксперимент – 
девочки 68,00 ± 9,89 92,00 ± 4,24 26,09 

Тест № 5. Наклон 
вперед сидя, см 

Контроль – 
мальчики 2,85 ± 1,14 3,50 ± 0,63 18,68 

Контроль – 
девочки 3,50 ± 2,12 5,50 ± 0,71 36,36 

Эксперимент – 
мальчики 3,15 ± 1,40 5,50 ± 1,25 42,66 

Эксперимент – 
девочки 5,00 ± 2,83 9,50 ± 3,53 47,37 
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Экспериментальная группа показала более выраженное улучшение 
физических показателей по всем приведенным тестам по сравнению с кон-
трольной. Наибольшие относительные и абсолютные приросты в экспери-
ментальной группе отмечены в тестах № 4 (прыжок в длину с места) и № 3 
(подъем туловища за 30 с). 

 
Заключение 

 
В ходе эксперимента удалось повысить эффективность физической 

реабилитации детей 5-6 лет со стертой дизартрией в условиях дошкольно-
го учреждения, а также:  

– выявить недостаточность комплексных методик лечебной физиче-
ской культуры и научно-методического обеспечения их содержания в ус-
ловиях детских садов; 

– дети 5-6 лет со стертой дизартрией показали более низкий уровень 
развития мелкой моторики, координационных способностей и выносливо-
сти. В результате тестирования после эксперимента отмечено улучшение 
всех показателей; 

– в эксперименте применены оценочные методики, демонстрирующие 
уровень выраженности различных психических функций у детей до начала 
и после окончания коррекционно-развивающего воздействия. В результате 
анализа полученных данных в контрольной группе у всех участников под-
твердились адекватные показатели развития высших психических процес-
сов, тогда как экспериментальная группа детей продемонстрировала уве-
ренные положительные изменения в выраженности всех показателей; 

– сравнительный анализ результатов контрольной и эксперименталь-
ной групп (численных выражений процентов прироста показателей после 
проведенных коррекционных мероприятий) показывает действительное 
преобладание динамики варианта экспериментальной группы, когда вели-
чина прироста наблюдается на уровне 20 – 25 %, а в контрольной – всего 
лишь в пределах 13 – 16 %. 

Физические упражнения, подобранные для занятий детей со стертой 
дизартрией, способствовали значительному улучшению мелкой моторики 
рук, развитию чувства ритма и восприятия пространства, а также улучше-
нию равновесия как в статике, так и динамике. Эти занятия были направ-
лены на оптимизацию пространственно-временных характеристик движе-
ний и коррекцию двигательных умений, что соответствовало возрастным 
возможностям детей с нарушениями речи. Такой подход не только расши-
ряет горизонты для детей с отклонениями речевого развития, позволяя им 
найти интерес в физической культуре и активных играх, но также обеспе-
чивает плавный переход к систематическому физическому воспитанию  
в школе. 

На основании проведенных педагогических наблюдений можно отме-
тить, что физическое состояние детей в экспериментальной группе улуч-
шилось по всем основным направлениям. Увеличение уровня координа-
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ционных способностей у детей с дизартрией подтверждает эффективность 
разработанной программы. 

Результаты демонстрируют преимущество комплексной программы 
для детей со стертой дизартрией: помимо улучшения двигательных навы-
ков, отмечено улучшение когнитивных компонентов (внимания, кратко-
временной памяти) и артикуляционно-фонетических показателей. Все это 
подтверждает идею о тесной взаимосвязи моторики и речевой функции  
и указывает на необходимость интеграции физических и логопедических 
методов в коррекционную практику. 
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Abstract: The results of a controlled experiment are presented,  

in which a specially developed set of physical exercises (therapeutic 
physical training + logorhythmics) was introduced to one of two equivalent 
speech therapy groups of 5-6-year-old preschoolers with mild dysarthria.  
A comparison of experimental and control groups of 15 children (n = 15) 
was conducted on measures of coordination, gross and fine motor skills, 
endurance, articulatory and facial motor skills, visual memory and 
concentration. Statistically significant improvements were noted in all key 
tests in the experimental group compared to the control group (p < 0.05  
for all comparisons). 
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Аннотация: Рассмотрен потенциал применения чат-ботов 

с предопределенными сценариями для формирования регуля-
тивных универсальных учебных действий (УУД) у учащихся  
в процессе подготовки к ОГЭ и ЕГЭ. Представлены конкретные 
функции чат-бота, способствующие целеполаганию, планиро-
ванию, самоконтролю и коррекции учебных действий.  
Составлена таблица соответствия элементов регулятивных УУД 
и функциональных модулей чат-бота. Даны практические реко-
мендации по внедрению чат-бота в образовательный процесс. 

 
Введение 

 

В условиях цифровизации образования особое значение приобретает 
развитие универсальных учебных действий (УУД) учащихся 8 – 11 клас-
сов, среди которых ключевую роль играют регулятивные, поскольку обес-
печивают самостоятельность, организованность и осознанность учебной 
деятельности школьников [1, 2]. Регулятивные учебные действия включа-
ют целеполагание, планирование, контроль и коррекцию, что формирует  
у учащихся способность к саморегуляции в процессе обучения [3]. 

Согласно федеральному государственному образовательному стан-
дарту (ФГОС ООО и ФГОС СОО), одним из результатов освоения образо-
вательной программы является сформированность УУД, в том числе регу-
лятивных. Однако практика показывает, что учащиеся 8 – 11 классов часто 
испытывают трудности в самостоятельном планировании и контроле сво-
ей учебной деятельности [4], которые обостряются в старшем звене шко-
лы, где возрастает объем материала, растет нагрузка, а мотивационные  
и волевые механизмы еще не сформированы в полной мере [5]. 
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Кроме того, под влиянием мультимедийных и информационных тех-
нологий у современных школьников формируется клиповое мышление, 
для которого характерны отсутствие причинно-следственных связей, 
фрагментарность и алогичность [6].  

С появлением и внедрением цифровых образовательных ресурсов  
и технологий в учебный процесс открываются новые возможности для под-
держки и развития регулятивных УУД. К одному из перспективных направ-
лений следует отнести использование цифровых помощников – интеллекту-
альных программных агентов, способных сопровождать, направлять и пре-
доставлять обратную связь в процессе учебной деятельности. Современные 
исследования показывают, что цифровые помощники могут эффективно 
способствовать формированию навыков саморегуляции, особенно если 
они интегрированы в индивидуальные образовательные траектории [7, 8].  

Особую важность данная тема приобретает при подготовке к государ-
ственной итоговой аттестации в форме ОГЭ и ЕГЭ, поскольку подготовка 
к этим экзаменам способствует профориентационному выбору и опреде-
ляет дальнейшую образовательную траекторию учащихся. В то же время 
процесс подготовки к данным экзаменам имеет ряд нюансов и организа-
ционных особенностей, в которых зачастую сложно разобраться ввиду 
очень больших и постоянно меняющихся объемов информации, а также 
распространения неофициальной и часто не соответствующей действи-
тельности информации в социальных сетях.  

Таким образом, актуальность данной темы обусловлена несколькими 
факторами: 

1. Социальный заказ на формирование самостоятельных и ответст-
венных выпускников. В современных условиях важной задачей школы 
становится воспитание личности, способной к самоорганизации, самообу-
чению и критическому мышлению. Формирование регулятивных УУД на-
прямую связано с этими компетенциями [9]. 

2. Развитие цифровых технологий в образовании. Использование ис-
кусственного интеллекта и цифровых ассистентов в учебной среде стано-
вится все более распространенным. Однако исследования, посвященные 
их влиянию именно на регулятивные действия учащихся старших классов, 
пока немногочисленны [10, 11]. 

3. Потребность в индивидуализации обучения. Цифровые помощники 
позволяют учитывать индивидуальные особенности учеников, адаптируя 
информацию и тем самым способствуя развитию их саморегуляции [12]. 

Таким образом, исследование вопроса формирования регулятивных 
учебных действий учащихся 8 – 11 классов с помощью цифрового помощ-
ника имеет не только теоретическую, но и практическую значимость.  
Оно позволит обосновать и апробировать эффективные подходы к педаго-
гическому сопровождению старшеклассников в цифровой образователь-
ной среде. 

 
Метапредметный подход к формированию регулятивных УУД 
 

Существующие цифровые решения (например, электронные дневни-
ки, LMS-платформы) в основном сконцентрированы на управлении учеб-
ным процессом, но не направлены специально на развитие регулятивных 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 174 

УУД. Большинство из них не направлены на адаптивное сопровождение  
и не используют элементы когнитивной модели ученика. 

Предлагаемый подход к формированию регулятивных УУД нацелен 
на метапредметный результат, а не только на предметные знания, и ориен-
тирован на формирование навыков саморегуляции, а не на механический 
поиск информации. 

Развитие регулятивных универсальных учебных действий в рамках 
реализации ФГОС является важным направлением формирования учебной 
самостоятельности и способности к самоуправлению учащихся. Согласно 
подходу, представленному в работах [1, 13, 14], регулятивные действия 
формируются в процессе совместной деятельности и последующего внут-
реннего присвоения внешних регуляторов. 

Цифровые технологии, а именно чат-бот, в данной модели рассматри-
ваются как инструмент внешней регуляции, переходящей в саморегуля-
цию. Педагогическая ценность чат-бота заключается в его функциональ-
ной и развивающей роли в образовательном процессе. Ключевыми аспек-
тами являются: 

– планирование и целеполагание: Чат-бот помогает учащимся само-
стоятельно планировать подготовку, ориентируясь на расписание экзаме-
нов и даты подачи заявлений. 

– самоконтроль и самооценка: Информация о типах заданий и крите-
риях оценивания способствует осознанию сильных и слабых сторон. 

– организация учебной деятельности: Автоматические напоминания  
и структурированный доступ к информации формируют навыки учебной 
самостоятельности. 

Кроме того, повышается доступность и прозрачность информации. 
Учащиеся и их родители оперативно получают достоверные сведения, что 
снижает уровень тревожности перед экзаменами. Исключаются дезин-
формация и слухи, особенно по таким важным вопросам, как формат зада-
ний и ответов, апелляции и пересдачи.  

Также использование чат-бота способствует формированию инфор-
мационной грамотности. Учащиеся осваивают навыки поиска, анализа  
и использования информации в цифровой среде. Важным преимуществом 
применения чат-бота учащимися и их родителями является снижение на-
грузки на педагогов, так как они освобождаются от рутинного повторения 
организационной информации, концентрируясь на содержательной части 
подготовки. Четкое понимание структуры экзамена и правил поведения на 
нем снижает стресс и способствует более высоким результатам. Более то-
го, происходит постепенный переход от внешней регуляции к внутренней 
за счет снижения опоры на подсказки и увеличение доли самостоятельно-
сти. 

При разработке чат-бота были учтены следующие методические 
принципы:  

– принцип поэтапного формирования УУД [15] – от внешней, озву-
ченной регуляции к внутренней и автоматизированной; 

– принцип личностной направленности – чат-бот ориентируется на 
индивидуальные особенности учащихся; 
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Таблица 1 
Соответствие компонентов регулятивных УУД  

и функций чат-бота 
 

Компонент регулятивных УУД Пример реализация в чат-боте 

Целеполагание Выбор предметов по выбору 

Планирование Пошаговое описание действий 

Прогнозирование Предупреждение об ошибках и сложностях 

Контроль Проверка правильности выполнения, само-
проверка 

Коррекция Выдача рекомендаций при затруднениях 

Оценка Запрос рефлексии и самооценки 

 
– принцип активности и субъектности – учащиеся не получают гото-

вых решений, а взаимодействуют, размышляют и оценивают; 
– принцип педагогической поддержки – чат-бот не заменяет учителя, 

а дополняет его в роли цифрового наставника. 
Таким образом, образовательный эффект заключается в формирова-

нии устойчивых привычек к постановке целей и планированию; развитии 
навыков самоконтроля и саморефлексии; повышении учебной самостоя-
тельности, осознанности учебной деятельности. 

В результате систематического применения чат-бота учащиеся посте-
пенно осваивают модель регулятивного поведения, которая переносится  
и в другие виды учебной и внеучебной активности. 

Регулятивные УУД включают следующие ключевые компоненты  
(по ФГОС) (табл. 1): 

1) целеполагание – постановка учебной задачи; 
2) планирование – определение последовательности действий; 
3) прогнозирование – предвидение возможных затруднений; 
4) контроль – сравнение результата с заданным эталоном; 
5) коррекция – внесение изменений в способ действия; 
6) оценка – осмысление достигнутого результата. 
Чат-бот с заранее разработанным сценарием представляет собой про-

граммный инструмент, ведущий диалог с пользователем на основе задан-
ных условий, команд и реакций. В образовательной среде он может: 

– задавать учебные цели; 
– напоминать о сроках и этапах подготовки; 
– давать рекомендации по устранению пробелов; 
– инициировать рефлексию. 
Таким образом, чат-бот становится не просто средством информиро-

вания, а педагогическим механизмом управления индивидуальной образо-
вательной траекторией, обеспечивающим развитие регулятивной компе-
тентности. 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 176 

Этапы разработки чат-бота для подготовки к ОГЭ и ЕГЭ 
 

Ключевым этапом разработки чат-бота для сопровождения подготов-
ки к ОГЭ и ЕГЭ стало выявление актуальных информационных потребно-
стей учащихся и их родителей. Для этого проведено анкетирование с ис-
пользованием онлайн-инструмента Яндекс.Формы, с помощью которого 
собраны и систематизированы данные в структурированном виде. 

Целью опроса стало определение функций, тем и информационных 
блоков, которые должны быть включены в меню чат-бота для максимально-
го соответствия запросам целевой аудитории – учащихся и их родителей. 

Разработаны четыре анкеты: 
1. Для учащихся 8-9-х и 10-11-х классов – вопросы были сконцентри-

рованы на знании организационных и методических аспектов проведения 
экзаменов, страхах, дезинформации, профориентации и предпочтениях  
в цифровых ресурсах. 

2. Для родителей обучающихся 8-9-х и 10-11-х классов – акцент сделан 
на информированности и ключевых вопросах, вызывающих тревогу. 

Опросы включали как закрытые вопросы (с вариантами ответов), так 
и открытые (для качественного анализа потребностей). В выборке приняли 
участие: 2 263 учащихся (1 407 – 8-9 класс, 856 – 10-11 класс) и 1 969 ро-
дителей Тамбовской области. На основе анализа полученных данных вы-
делены приоритетные блоки, востребованные обеими аудиториями (табл. 2). 

Таким образом, на основе интерпретации собранных данных разрабо-
тана структура чат-бота, отражающая реальные потребности учащихся  
и родителей в период экзаменационной подготовки. Полученные данные 
позволили построить логически обоснованное, педагогически целесооб-
разное и пользовательски ориентированное меню, которое в дальнейшем 
легло в основу сценарного дизайна цифрового помощника. 

Каждый раздел сопровождается короткими пояснениями, навигацией 
и ссылками на официальные ресурсы (ФИПИ, Рособрнадзор, региональ-
ные платформы). Меню представлено на рис. 1. 

 
Таблица 2 

Приоритетные блоки для меню чат-бота 
 

Информационная  
потребность  

(по результатам опроса) 

Доля респондентов, 
указавших блок  
как значимый, % 

Влияние на структуру  
меню чат-бота 

Расписание экзаменов  85 Раздел «Расписание» 
Подготовка к экзаме-
нам 78 Раздел «Подготовка к экзаменам» 

Правила апелляции  
и пересдачи 71 Раздел «Апелляции и пересдачи» 

Критерии оценивания 
заданий 68 Встроенные блоки в разделе 

«Подготовка к экзаменам» 

Поступление  
в 10 класс/колледж/вуз 64 

Раздел «Профориентация  
и поступление в вуз / Поступление 
в 10-й класс/колледж» 

Результаты 42 Подраздел «Результаты ОГЭ/ЕГЭ» 
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а) 
 

 
 

б) 
 

Рис. 1. Структура меню ЕГЭ (а) и ОГЭ (б) 
 

Заключение 
 

Представленный подход к использованию чат-бота с предопределен-
ным сценарием демонстрирует высокую педагогическую эффективность  
в формировании регулятивных УУД. Такой инструмент способствует не 
только информационной поддержке учащегося, но и развитию ключевых 
навыков самоуправления, что особенно актуально в условиях подготовки 
к ОГЭ и ЕГЭ. При этом можно выделить следующие рекомендации по 
применению: 
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1) интегрировать чат-бот в ежедневную подготовку; 
2) использовать чат-бот как дополнение к деятельности учителя, а не 

как замену, тем самым обеспечивая связь между автоматизированной  
и живой педагогической поддержкой; 

3) проводить мониторинг эффективности бота, анализируя поведенче-
ские и академические показатели учащихся; 

4) развивать цифровую культуру учащихся через обучение продук-
тивному взаимодействию с автоматизированными системами. 

Предлагаемый подход отличается тем, что чат-бот рассматривается не 
как вспомогательный инструмент, а как активный участник образователь-
ного процесса, способный: 

– стимулировать рефлексию и самоанализ; 
– развивать критическое мышление; 
– выступать медиатором в формировании учебной мотивации. 
Таким образом, происходит не только информирование, но и форми-

рование действий, лежащих в основе УУД. 
В условиях растущей цифровой грамотности учащихся чат-боты ста-

новятся не просто техническими помощниками, а полноправными участ-
никами образовательного процесса, способствующими развитию само-
стоятельности, рефлексии и коммуникативных навыков. 
 

Исследование выполнено на средства гранта, выделенные Админист-
рацией Тамбовской области, проект № MU2024-01/09. 
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Abstract: This article examines the potential of using chatbots with 

predefined scenarios to develop regulatory universal learning activities 
(ULA) for students preparing for the Basic State Exam (BSE) and Unified 
State Exam (USE). Specific chatbot functions are presented that facilitate 
goal setting, planning, self-monitoring, and learning activity correction.  
A table of correspondence between the elements of regulatory ULA and the 
functional modules of the chatbot is compiled. Practical recommendations 
are given for implementing a chatbot in the educational process. 
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