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политехнический университет»,  Пермь, Россия 

 
Ключевые слова: биорезистентные вещества; нефтехими-

ческая промышленность; процесс Фентона; сточная вода. 
 
Аннотация: Исследовано влияние ионов железа (II) и пе-

роксида водорода на очистку сточных вод нефтехимического 
производства. Разработан метод локальной очистки сточных 
вод нефтехимических производств. Определены оптимальные 
условия проведения очистки и оптимальный состав реактива 
Фентона. На основании экспериментальных данных установле-
на возможность применения реактива Фентона для локальной 
очистки сточных вод производства этилена и пропилена и раз-
работана технологическая схема данного процесса. 

 
 

Введение 
 

Нефтехимическая промышленность – одна из наиболее динамично 
развивающихся областей РФ. Согласно исследованиям, в 2019 году объем 
производства нефтехимической продукции на отечественном рынке со-
ставлял 7,6 млн т в год, а к 2035 году, по оценке аналитиков, достигнет  
17 млн т в год [1]. Увеличение объема производства более чем в 2 раза по-
влечет за собой рост объема образующихся при этом сточных вод, содер-
жащих органические вещества. 

Анализ условий формирования и очистки сточных вод одного из 
крупных нефтехимических предприятий показал, что одной из наиболее 
труднорешаемых проблем является очистка сточных вод производства 
этилена и пропилена, так как стоки данного производства характеризуют-
ся высоким содержанием биорезистентных примесей, таких как фенол, 
бензол, толуол, сброс которых в общий поток и подача на очистные со-
оружения осложняют их работу и снижают эффективность очистки [2]. 
                                                      

 Азматова Римма Айдаровна – аспирант кафедры «Охрана окружающей среды»,  
e-mail: rimma.azmatova@yandex.ru; Глушанкова Ирина Самуиловна – доктор технических 
наук, профессор кафедры «Охрана окружающей̆ среды»; ФГАОУ ВО «Пермский ̆ нацио-
нальный̆ исследовательский̆ политехнический̆ университет», Пермь, Россия.  
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Целесообразно подвергать такие стоки предварительной локальной 
физико-химической очистке. 

Анализ научно-технической информации по методам очистки анало-
гичных стоков показал, что для более глубокого процесса очистки исполь-
зуют целый ряд окислительных методов, наиболее известные из которых – 
озонирование, фотокатализ, электроокисление, жидкофазное окисление, 
окисление в сверхкритических условиях и др. [3]. Тем не менее данные 
способы в силу специфических условий эксплуатации, значительных  
инвестиций и энергозатрат не нашли широкого распространения на отече-
ственном рынке. 

В последнее время большое внимание уделяется вопросам очистки 
сточных вод, содержащих органические примеси, окислением перекисью 
водорода в присутствии катализатора, в качестве которого чаще всего ис-
пользуются ионы двухвалентного железа. Наибольше распространение 
получил реактив Фентона – смесь H2O2 и Fe+2. Ключевыми преимущест-
вами, которые делают процесс Фентона превосходящим другие процессы, 
являются его способность разлагать стойкие органические загрязнители, 
проведение этого процесса при комнатной температуре и атмосферном 
давлении, а также высокая скорость реакции [4]. 

Известно применение процесса Фентона для очистки фенолсодержа-
щих сточных вод в нефтедобывающей и деревообрабатывающей промыш-
ленности [5, 6]. Исследования продемонстрировали снижение содержания 
фенола до нормативных показателей качества. 

Окисление Фентона – сложный физико-химический процесс, его эффек-
тивность зависит от целого ряда факторов: соотношения Fe(II) к H2O2,  
концентрации реагентов, природы и содержания загрязняющих веществ, зна-
чения pH [7]. 

Цель работы – исследование возможности применения реактива 
Фентона для локальной очистки сточных нефтехимического производства 
на примере производства этилена и пропилена и определение условий 
проведения процесса. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Объект исследования – сточные воды нефтехимической компании 

цеха по получению этилена и пропилена пиролизом бутановых фракций  
в трубчатых печах с последующим разделением продуктов пиролиза низ-
котемпературной ректификацией. Ниже приведен усредненный состав ис-
следуемой сточной воды цеха производства этилена и полипропилена. 

 

Химическое потребление кислорода (ХПК), мгО2/дм3 ................... 2555…3520 
Массовая концентрация, мг/дм3:  

бензола ........................................................................................  50,80…78,1 
фенолов .......................................................................................  7,690…9,290 
метилбензола (толуола) .............................................................  22,80…39,10 
нефтепродуктов ..........................................................................  3,78…13,63 
этилбензола .................................................................................  4,90…5,00 
этенилбензола (стирола) ............................................................  8,40…9,50 
ароматических углеводородов ..................................................  86,90…131,7 
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При проведении исследований в качестве реагентов использовались 
железный купорос FeSO4 ⋅ 7H2O и 30%-й пероксид водорода H2O2. 

Анализ механизма действия реактива Фентона показывает [8], что  
в процессе обработки образуются гидроксильные радикалы, атомарный 
кислород, потенциал которых значительно выше, чем потенциал извест-
ных окислителей. Для сравнения: стандартный окислительно-восста-
новительный потенциал гидроксильного радикала равен 2,80 В, атомарно-
го кислорода – 2,42 В, а потенциал озона, одного из наиболее сильного 
окислителя, – 2,08 В [3]. 

Эксперимент проводили в статическом режиме следующим образом. 
Обрабатывали 200 мл исходной сточной воды определенным объемом пе-
роксида водорода (от 1 до 2,5 см3) и железного купороса (от 20 до  
50 мг/дм3). Для регулирования рН исследуемой̆ воды использовался рас-
твор серной кислоты (1 : 5); рН определяли на приборе рН-150МИ.  
Длительность обработки составляла от 1 до 3 ч. Далее процесс очистки 
контролировали по показателю ХПК, определение которого осуществляли  
в соответствии с ПНД Ф 14.1:2.100-9. 

 
Результаты исследований и обсуждение 

 

Для определения оптимальных условий процесса необходимо иссле-
довать влияние концентрации пероксида водорода, железа и их соотноше-
ния на эффективность очистки сточных вод. Предварительные экспери-
менты показали, что для эффективной очистки сточных вод сложного ис-
следуемого состава концентрация пероксида водорода должна составлять 
не менее 150 мг/л, концентрация железа в пересчете на Fe(II) не более  
50 мг/л. 

Для определения оптимального соотношения Fe(II) : H2O2 и концен-
траций реагентов проведено исследование влияния каждого из компонен-
тов реагента на эффективность очистки по ХПК. 

На рисунке 1, а, представлена зависимость величины ХПК при посто-
янной дозе пероксида водорода, равной 150 мг/дм3, и изменяющейся  
от 20 до 50 мг/дм3 дозе Fe2+. Установлено, что оптимальная доза ионов 
железа (II) является 20 мг/дм3. При этом массовое соотношение 
Fe(II) : H2O2 составило 1 : 12. На рисунке 1, б, представлена зависимость 
величины ХПК от дозы перекиси водорода при ранее установленной оп-
тимальной дозе Fe2+ – 20 мг/дм3. Дозу перекиси водорода изменяли в диа-
пазоне от 150 до 375 мг/дм3 с шагом 75 мг/дм3. 

Установлено, что увеличение дозы перекиси водорода практически  
не влияет на эффективность очистки, оптимальная доза – 150 мг/дм3. 

Исходя из проведенных исследований, определен состав реактива 
Фентона:  

–  концентрация Fe2+ – 20,0 мг/дм3; 
–  концентрация H2O2 – 150 мг/дм3; 
–  массовое соотношение H2O2 : Fe2+ = 7,5 : 1; 
–  молярное соотношение H2O2 : Fe2+ = 12,2 : 1. 
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Рис. 1. Величина ХПК при различных дозах реагентов: 
а – доза Fe2+ при постоянной дозе H2O2; б – доза H2O2 при постоянной дозе Fe2+ 

 
При установленных оптимальных условиях очищенная сточная вода 

подвергалась хроматографичекому исследованию. Результаты экспери-
мента представлены в табл. 1. Проведенные исследования позволили ус-
тановить возможность применения реактива Фентона для локальной очи-
стки сточных вод производства этилена и пропилена. На основании ре-
зультатов исследований разработана технологическая схема локальной 
очистки сточных вод производства этилена и пропилена методом окисле-
ния с применением реактива Фентона (рис. 2). 

Предлагается проводить процесс следующим образом. Основным 
элементом локальных очистных сооружений является емкость – реактор  
с перемешивающим устройством, в который через дозирующие устройст-
ва подаются соответствующие реагенты в заданных объемах. Реактор так-
же оснащен датчиком pH для регулирования кислотности среды.  

 

Таблица 1 
Очистка сточных вод реактивом Фентона 

 

Показатель 
Значение 

Эффективность 
очистки, % до очистки после 

очистки 
pH 4,7 1,9 – 
Массовая концентрация бензола, 
мг/дм3 50,8 8,5 83,3 

ХПК, мгО2/дм3 2555 920 64,0 

Массовая концентрация,  мг/дм3:    
фенолов 9,29 3,11 66,5 
метилбензола (толуола) 22,8 2,3 89,9 
ароматических углеводородов 86,9 10,8 87,6 

ХПК, мгО2/дм3

DFe2+, мл/л 
0         10          20        30         40 
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DН2О2, мл/л 
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Рис. 2. Технологическая схема локальной очистки сточных вод,  
загрязненных биорезистентными веществами, реактивом Фентона 

 
Затем обработанные сточные воды поступают в реактор-нейтра-

лизатор, в который подается гидроксид натрия для доведения pH среды до 
значения, позволяющего сбрасывать стоки на биологические очистные 
сооружения. На данной стадии происходит выпадение в осадок гидрокси-
да трехвалентного железа. Так как трехвалентное железо является коагу-
лянтом, при этом происходит дополнительная очистка воды от взвешен-
ных и окрашенных примесей. Очищенные сточные воды далее поступают 
на общезаводские очистные сооружения.  

 
Выводы 

 

Экспериментально доказана возможность использования реактива 
Фентона в качестве локальной очистки сточных вод от биорезистентных 
веществ – ароматических углеводородов, фенола, бензола и толуола.  
Исследована динамика снижения ХПК при очистке сточной воды, содер-
жащей биорезистентные вещества.  

Установлены условия проведения процесса: 
–  pH = 3,0; 
–  температура 25 °C; 
–  доза FeSO4⋅7H2O – 100,0 мг/дм3; 
–  доза H2O2 – 150 мг/дм3. 
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Abstract: The influence of iron (II) ions and hydrogen peroxide on 

the treatment of petrochemical production wastewater has been studied. 
The method of local treatment of petrochemical production wastewater was 
developed. Optimal conditions of purification and optimal composition of 
Fenton's reagent have been determined. On the basis of experimental data 
the possibility of application of Fenton's reagent for local wastewater 
treatment of ethylene and propylene production has been established and 
the technological scheme of this process has been developed. 
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Аннотация: В ряде регионов, расположенных на северном 

макросклоне Восточного Кавказа, в том числе в Чеченской Рес-
публике (ЧР) недостаточно изучены представители отряда стре-
коз (Odonata), и, прежде всего, их экологические характеристи-
ки, связанные с изменением климата, улучшением экологиче-
ских факторов в республике, влиянием автотранспорта.  

Дополнительные исследования относительной численности 
одонатофауны Чеченской Республики с 2017 по 2022 гг., по 
сравнению с предыдущими годами (2000 – 2015 гг.), показали, 
что в данный период почти по всем таксонам прослеживается ее 
увеличение, так как в последние годы техногенное влияние на 
окружающую среду на территории республики значительно 
уменьшилось. Одна из проблем – малоизученность видового со-
става стрекоз, выявление редких и исчезающих подвидов и ви-
дов. Возрастающая антропогенная нагрузка приводит к видово-
му сокращению стрекоз. Установлено 13 видов, оказавшихся 
под угрозой исчезновения, отнесенных к двум категориям по 
статусу NT и CD, принятых Международным союзом охраны 
природы и природных ресурсов.  

 
Введение 

 

Глобальное потепление окружающей среды, которое приводит к из-
менению климата, существенно изменяет биоразнообразие во всем мире  
и является одной из наиболее актуальных проблем современности [1].  
                                                      

 Амхаева Лидия Шарудиновна – кандидат биологических наук, заведующий Научно-
исследовательской лабораторией «Гербарий», e-mail: li-7100@mail.ru, ФГБОУ ВО «Чечен-
ский государственный университет им. А. А. Кадырова», Грозный, Россия; Кетенчиев Ха-
сан Алиевич – доктор биологических наук, профессор кафедры биологии, геоэкологии  
и молекулярно-генетических основ живых систем; Шидова Залина Исмагиловна – аспи-
рант, ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х. М. Бербе-
кова», Нальчик, Россия. 
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Изменение природно-климатических условий: повышение температуры, 
уровня углекислого газа в атмосфере, характера осадков и увеличение ин-
тенсивности экстремальных климатических условий оказывают значи-
тельное влияние на биологическое разнообразие и распространение жи-
вотных и растений [1, 2]. Предполагается, что глобальное потепление 
влияет на характер распределения видов, а это – ключевой вопрос биоло-
гического сохранения биоты [3]. Многие таксоны смещают свои ареалы по 
широтной зональности и вертикальной поясности в ответ на потепление 
климата [4].  

Имеются данные о том, что распространение многих беспозвоночных 
(бабочек, стрекоз, кузнечиков, пауков, мокриц, жужелиц, усачей, жуков-
солдат, сенокосцев, многоножек, водных клопов и др.) сместились на север  
и в горы во время недавних периодов потепления [5, 6]. По данным [7],  
37 видов стрекоз Великобритании сместили на север ареалы, в пределах 
границ своего ареала за последние несколько десятилетий из-за изменения 
климата. 

Стрекозы (Odonata), обладающие высокой морфологической пла-
стичностью, являются массовым элементом биогеоценозов и используют-
ся для определения загрязнения и изменения климата, демонстрируя при 
этом положительную реакцию на изменения климата и компонентов эко-
систем. Несмотря на эту уникальность компонентов экосистем Чеченской 
Республики (ЧР), до сих пор сведения о них достаточно противоречивы за 
счет малой изученности. Загадкой остаются многие эколого-биоло-
гические вопросы. 

Odonata представляют удобный объект для многих исследований эко-
лого-биологического характера. Следует отметить выявление биоиндика-
торной роли стрекоз и использование их в экологическом мониторинге [8].  

Биологический контроль качества вод северного макросклона Вос-
точного Кавказа – проблема, решение которой – сохранение биоразнооб-
разия наземных и водных экосистем республики. Антропогенное воздей-
ствие на биогеоценозы оказывает существенное давление, особенно на 
фауну разных животных, в том числе на редкие, исчезающие и эндемич-
ные виды. Odonata – амфибионты, они взаимодействуют как с органиче-
ской, так и неорганической средой и являются одним из массовых компо-
нентов биогеоценозов республики. В силу представленных особенностей 
стрекозы подпадают под воздействие характера и степени загрязнения ок-
ружающей среды. Распространение их находится в зависимости от водо-
емов, в которых протекают ларвальные фазы, а антропогенное влияние на 
одонатофауну северного макросклона Восточного Кавказа связано с изме-
нением гидрорежима биотопов. Один из весомых антропогенных факто-
ров – использование инсектицидов, соприкосновение с источниками света 
и автотранспортом, что губительно сказывается на имаго.  

Существенное изменение биотопов происходит при формировании 
искусственных водоемов, являющихся новыми местами обитания гидро-
бионтных организмов. Возникновение искусственных водоемов сущест-
венно изменяет биотопы, обеспечивая при этом появление новых мест 
обитания для гидробионтных организмов. По мнению авторов [9], вновь 
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возникающие водоемы привлекают новые виды стрекоз, мигрирующих  
с южных регионов. Меняющийся гидрологический режим приводит  
к смене реофильных видов на лимфофильные, в конечном итоге вытесняя 
виды стрекоз с данной экосистемы. 

Odonata широко используются в экологических оценках, как для оп-
ределения загрязнения, так и для определения изменения климатических 
условий. За счет миграционного поведения стрекозы демонстрируют по-
ложительную реакцию на изменение климата и являются хорошим объек-
том для фонового мониторинга. Связано это с тем, что особенность их 
жизненного цикла – адаптация периодов жизненного цикла к различным 
условиям среды обитания. 

Цель исследования – изучение влияния природно-климатических ус-
ловий, как абиотического фактора техногенного процесса среды обитания, 
на видовое разнообразие стрекоз на территории Чеченской Республики  
и выявление редких и исчезающих видов стрекоз, а также особенности 
гибели различных представителей подотрядов от столкновения с движу-
щимся автотранспортом. Актуальным является решение вопросов, связан-
ных с проблемой редких и исчезающих видов стрекоз, и необходимые ме-
ры охраны представленных видов. 

 
Материал и методы исследования 

 

Использованы оригинальные данные экспедиционных исследований 
2011 – 2022 гг. онатофауны равнинных и горных территорий ЧР. В иссле-
довании использован материал личной коллекции профессора Х. А. Ке-
тенчиева (Кабардино-Балкарский государственный университет  
им. Х. М. Бербекова). Для проведения систематических наблюдений вы-
браны водоемы населенных пунктов разных высотных поясов. Всего ис-
следовано при камеральной обработке 6500 экземпляров имаго 59 видов 
стрекоз.  

При фаунистических исследованиях применялись классические энто-
мологические методы и закладывались кольцевые маршруты (трансек-
ты) [10]. Сбор материала проводился в светлое время суток с интервалом  
в десять дней.  

 
Результаты, обсуждение 

 

Стрекозы относятся к амфибионтным насекомым, а условия их суще-
ствования зависят от наличия водоемов, которые являются важным звеном 
жизненного цикла. Наличие водоемов определяет структуру ареала, кото-
рая зависит от орографических характеристик республики, связанных  
с наличием горных и равнинных ландшафтов, а также высотной поясно-
стью. Дополнительные исследования относительной численности одона-
тофауны ЧР с 2017 по 2022 гг., по сравнению с предыдущими годами 
(2000 – 2015 гг.), показали, что численность в этот период претерпела зна-
чительные изменения. Почти по всем таксонам прослеживается ее увели-
чение (табл. 1). 
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Таблица 1 
 

Относительная численность видов одонатофауны  
(2000 – 2015 / 2017 – 2022) Чеченской Республики 

 

Название вида Относительная численность, % (D) 
2000 – 2015 2017 – 2022 

1 2 3 
Равнина 

Gomphus vulgatissimus 1,2 2,20 
Stylurus flavipеs 4,1 5,1 
Onychogomphus flexuosus 2,1 3,1 
Onychogomphus lefebrei 0,7 1,6 
Lindenia tetraphila 0,9 1,9 
Anaciaeshna isosceles 0,6 0,9 
Anax parthenope 8,5 9,7 
Sympetrum depressiusculum 0,9 1,6 
Sympetrum vulgatum 9,0 10,9 
Sympetrum meridionale 13,1 15,1 
Libellula fulva 1,7 2,4 
Orthetrum anceps 1,5 3,3 
Orthetrum cancellatum 9,5 11,2 
Orthetrum sabina 8,1 9,8 
Coenagrion scitulum 0,6 0,9 
Coenagrion ornatum 0,4 0,4 
Erythromma viridulum 5,2 6,7 
Ischnura fountanei 6,1 7,2 
Lestes virens 7,0 8,5 
Lestes macrostigma 0,6 0,8 
Sympecma paedisca 0,3 0,5 

Эвригипсная зона 
Aeshna cyanea 8,3 9,4 
Anax imperator 9,0 10,7 
Anax parthenope 8,5 10,3 
Cordulia aenea 0,7 0,9 
Crocothemis erythraea 3,9 4,6 
Sympetrum pedemontanum 6,2 7,8 
Sympetrum vulgatum 9,1 10,7 
Sympetrum sanguineum 9,4 11,8 
Libellula depressa 4,9 6,0 
Libellula quadrimaculata 5,1 5,9 
Orthetrum brunneum 8,4 9,4 
Orthetrum albistylum 8,5 9,8 
Platycnemis dealbata 4,1 5,9 
Platycnemis pennipes 8,6 11,7 
Coenagrion puella 3,3 5,2 
Coenagrion pulchellum 1,4 1,9 
Coenagrion mercuriale 0,4 0,4 
Ischnura elegans 10,8 11,6 
Ischnura pumilio 3,6 4,8 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 
Lestes dryas 1,1 1,5 
Lestes sponsa 4,5 5,9 
Lestes viridis 0,7 0,9 
Sympecma gobica 0,3 0,5 
Calopteryx virgo 6,4 7,7 
Calopteryx splendens 1,6 2,3 

Горы 
Onychogomphus forcipatus 1,3 1,8 
Aeshna serrata 8,6 9,6 
Aeschna juncea 3,6 4,8 
Aeshna mixta 8,2 9,6 
Aeshna affinis 7,6 8,9 
Anax parthenope 8,4 9,7 
Somatochlora metallica 4,6 5,7 
Sympetrum danae 8,2 9,7 
Sympetrum striolatum 9,1 11,6 
Sympetrum flaveolum 8,7 9,8 
Sympetrum vulgatum 8,1 9,4 
Sympetrum fonscolombei 8,0 9,5 
Sympetrum sanguineum 4,7 5,9 
Coenagrion vernale 0,4 0,7 
Coenagrion аrmatum 0,2 0,4 
Lestes barbarus 4,6 5,8 
Sympecma fusca 4,2 6,7 

 
Анализ табл. 1 показал, что наибольшее число особей увеличилось  

у следующих видов (равнина): Gomphus vulgatissimus, Stylurus flavipеs, 
Onychogomphus flexuosus, Onychogomphus lefebrei, Anax parthenope, 
Sympetrum vulgatum, Sympetrum meridionale, Libellula fulva, Orthetrum 
anceps, Orthetrum cancellatum, Orthetrum sabina, Ischnura fountanei, Lestes 
virens.  

В эвригипсной зоне увеличению подверглись таксоны: Aeshna cyanea, 
Anax imperator, Anax parthenope, Crocothemis erythraea, Sympetrum  
pedemontanum, Sympetrum vulgatum, Sympetrum sanguineum, Libellula  
depressa, Orthetrum brunneum, Orthetrum albistylum, Coenagrion puella, 
Ischnura pumilio, Calopteryx splendens. 

Анализ фауны гор показал, что наибольшая численность характерна 
для видов: Aeshna serrata, Aeschna juncea, Aeshna mixta, Aeshna affinis, 
Anax parthenope, Sympetrum danae, Sympetrum striolatum, Sympetrum  
flaveolum, Sympetrum vulgatum, Sympetrum fonscolombei, Sympetrum  
sanguineum, Lestes barbarous, Sympecma fusca. 

По остальным таксонам численность не претерпела значительных из-
менений.  

На наш взгляд, улучшение природно-климатических и антропогенных 
условий среды обитания связано с тем, что в последние годы техногенное 
влияние на окружающую среду на территории республики значительно 
уменьшилось, наблюдается тенденция дальнейшей оптимизации биотопов, 
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что привело к увеличению относительной численности большинства ви-
дов стрекоз. 

Тем не менее в последние годы усиливается такой антропогенный фак-
тор, как увеличивающееся число автотранспорта. Крупные автомобильные 
дороги, в частности участок федеральной трассы «Кавказ», объездная 
дорога Грозный–Гудермес являются местом массовой гибели имаго стрекоз 
при столкновении с автотранспортом. Исходя из этого явления, 
осуществлена оценка гибели стрекоз. Результаты приведены в табл. 2.  

Из анализа проведенных исследований (табл. 2) видно, что транспорт 
наносит значительный урон популяциям стрекоз Zygoptera: Platycnemis 
pennipes (40,5 %), Sympecma paedisca (36,7 %), Coenagrion puella (35 %), 
Platycnemis dealbata (26,7 %), Coenagrion pulchellum (26,5 %). Особи дан-
ного ряда имеют мелкие размеры и в период спаривания образуют круп-
ные скопления, чем и объясняется высокий уровень гибели особей попу-
ляций стрекоз данного отряда. В среднем гибель от автотранспорта пред-
ставителей равнокрылых составляет 31,9 %. Относительно незначительная 
гибель от столкновения с автотранспортом наблюдается у Anisoptera:  
Onychogom phuslefebrei (24 %), Gomphus vulgatissimus (26 %), Anax impera-
tor (21,8 %), Anax parthenope (24 %), Anaciaeshna isosceles (16,7 %), Aeshna 
cyanea (21 %), Cordulia aenea (22,7 %), Libellula depressa (12,2 %), Libellula 
quadrimaculata (22,7 %), Sympetrum pedemontanum (22,7 %), Sympetrum  
vulgatum (21,8 %), Sympetrum sanguineum (21,0 %). Очевидно, что гибель  
от автотранспорта у разнокрылых значительно меньше и составляет в сред-
нем 21,3 %. 

 
Таблица 2 

 

Гибель стрекоз различных видов от столкновения с движущимся  
автотранспортом (северный макросклон Восточного Кавказа) 

 

Таксон 
Число особей на 1 м2 

Гибель, % 
живых погибших 

Sympecma paedisca 6 2,2 36,7 
Platycnemis dealbata 12 3,2 26,7 
Platycnemis pennipes 37 15 40,5 
Coenagrion puella 6 2,1 35,0 
Coenagrion pulchellum 12 3,2 26,7 
Coenagrion mercuriale 10 2,6 26,0 
Onychogom phuslefebrei 15 3,6 24,0 
Gomphus vulgatissimus 10 2,6 26,0 
Anax imperator 17 3,7 21,8 
Anax parthenope 15 3,6 24,0 
Anaciaeshna isosceles 15 2,5 16,7 
Aeshna cyanea 10 2,1 21,0 
Cordulia aenea 11 2,5 22,7 
Libellula depressa 9 1,1 12,2 
Libellula quadrimaculata 15 3,4 22,7 
Sympetrum pedemontanum 15 3,4 22,7 
Sympetrum vulgatum 17 3,7 21,8 
Sympetrum sanguineum 10 2,1 21,0 
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Приведенные результаты относительно высокого процента гибели 
имаго стрекоз показывают резкое сокращение численности на рассматри-
ваемой территории.  

Создание искусственных водоемов является благоприятным антропо-
генным фактором для стрекоз. Другие же виды антропогенеза оказывают 
негативное влияние на одонатофауну в целом. Деятельность человека 
приводит к уничтожению, преобразованию и загрязнению водоемов, ли-
шающих стрекоз биотопов. Загрязнения мест обитания стрекоз стоками 
пестицидов с полей, а также промышленными и бытовыми отходами нега-
тивно влияют на водную среду и губительно действуют на амфибионтных 
насекомых, в том числе стрекоз. «Фактором риска» выступает разобщение 
биотопов фаз развития, а также длительность онтогенеза. После выплода  
в новой среде стрекозы подпадают под действие других факторов – гибель 
от инсектицидов, столкновение с движущимся автотранспортом на авто-
страдах и т.д. Все приведенные неблагоприятные факторы окружающей 
среды приводят к сокращению ареалов стрекоз и их исчезновению.  

Особенность территории Чеченской Республики – разнообразие рель-
ефа от полупустынных зон до высокогорных областей. Природные усло-
вия в горной части республики разнообразнее, что связано с различием 
природно-климатических условий как по высоте над уровнем моря, так  
и по горизонту. Такие условия, то есть многочисленные разнообразные 
биотопы и большой выбор условия обитания, привлекают различные виды 
животных. 

Сложная орография горных биотопов и их изоляция приводят к био-
разнообразию и возникновению эндемичных видов, небольшой ареал ко-
торых может локализоваться на одной долине или хребте. Такие изолиро-
ванные виды или подвиды характерны для ряда таксонов с реофильным 
образом жизни (семейства Calopterygidae, Gomphidae, Corduligasteridae). 
Большие скопления имаго стрекоз встречаются на склонах гор. Взрослые 
имаго обитают на склонах гор, являющихся местом их кормления и встре-
чи самок и самцов, в связи с чем в определенный период сезона их числен-
ность резко возрастает [11]. Затем стрекозы перекочевывают к ручьям, где 
откладывают яйца. 

На территории Чеченской Республики на сегодняшний день зафикси-
ровано 59 видов стрекоз. Однако треть из них (30 %) уже можно отнести  
к редким и исчезающим. В эту группу входят эндемики Кавказа:  
Onychogomphus assimilis, Aeshna juncea, Calopteryx splendens. 

К редким можно отнести следующие бореальные виды: Aeshna 
cyanea, A. serrata, A. juncea, A. affinis, Anaciaeshna isosceles, Coenagrion 
armatum, C. ornatum, C. mercurial, Calopteryx virgo, Cordulia aenea,  
Lindenia tetraphila, Onychogomphus lefebrei, Onychogomphus forcipatus, 
Sympetrum danae, S. depressiusculum, Sympecma gobica, Sympecma paedisca. 

Изменения природно-климатических условий естественного и антро-
погенного характера не могли не привести с сокращению и исчезновению 
ряда видов. Для Чеченской Республики в группу исчезающих видов отне-
сено тринадцать видов: Anax imperator, Coenagrion pulchellum, C. scitulum, 
C. vernale, Gomphus vulgatissimus, Lestes dryas, L. macrostigma, L. viridis, 
Libellula depressa, L. fulva, L. quadrimaculata, Sympetrum sanguineum. 
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Согласно принятым Международным союзом охраны природы и при-
родных ресурсов решениям, данные виды распределили по двум категори-
ям со статусом NT (таксоны, близкие к переходу угрожаемых)  
и CD (таксоны, зависящие от мер и степени охраны). Так, в категорию CD 
внесены такие виды, как Coenagrion scitulum, Gomphus vulgatissimus, Lestes 
dryas, Libellula depressa, Lebellula quadrimaculata, Onychogomphus lefebrei. 
В категорию NT внесены: Anax imperator, Coenagrion vernale, Coenagrion 
pulchellum, Lestses viridis, Libellula depressa, Libellula fulva, Sympetrum  
sanguineum.  

Принятие специальных природоохранных мероприятий при появле-
нии редких и исчезающих видов может стать фактором сохранения каждо-
го уникального вида и его генофонда [12]. Конечно, все виды изучаются, 
 и исчезающие вносятся в Красную книгу. Однако это не может их спасти, 
так как Красная книга не является юридическим документом с требова-
ниями сохранения видов, а только акцентирует внимание на необходимо-
сти сохранения редких и исчезающих видов. 

На наш взгляд, сохранению уникальных видов стрекоз могло способ-
ствовать создание микрозаказников, в число которых можно было бы 
включить хозяйственно незначимые объекты водной системы: разливы 
горных ключей, речные заливы, пойменные озерки, отдельные болотца, 
затопленные водой карьеры [13]. Микрозаказники могут способствовать 
сохранению не только редких видов стрекоз, их гено- и ценофондов, но  
и многих видов животных и растений, обитающих в водоемах. 

 
Заключение 

 

Созданные человеком водные биотопы быстро колонизируют стреко-
зы, однако им сложно противостоять антропогенному преобразованию 
биогеоценозов. В результате, насекомые лишаются некоторых стадий раз-
вития. Для Чеченской Республики характерны такие же проблемы влияния 
факторов естественной и антропогенной нагрузки.  

В одонатофауне Чеченской Республики таких видов насчитывается 
18, что составляет 30 % от общего количества таксонов. Только полный 
запрет на отлов предотвратит загрязнение водоемов, создание охраняемых 
территорий, которые могут сыграть значительную роль при спасении ред-
ких видов стрекоз. 

Улучшение природно-климатических и антропогенных условий среды 
обитания связано с тем, что в последние годы техногенное влияние на  
окружающую среду на территории республики значительно уменьшилось, 
наблюдается тенденция дальнейшей оптимизации биотопы. Это в свою 
очередь привело к увеличению относительной численности большинства 
видов стрекоз. 

Таким образом, полученные данные представляют систематизирован-
ный по составу и географическому распределению стрекоз в Чеченской 
Республике материал, который может быть использован при планировании 
природоохранных мероприятий по сохранению уникального и древнего ге-
нофонда стрекоз, и, возможно, создании охраняемых микрозаказников. 
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Abstract: In a number of regions located on the northern macroslope 
of the Eastern Caucasus, including the Chechen Republic (CR), 
representatives of the order of dragonflies (Odonata), and, above all, their 
environmental characteristics associated with climate change and 
improvement of environmental factors, the influence of motor transport in 
the republic have not been sufficiently studied. 

Additional studies of the relative abundance of the Odonata fauna of 
the Chechen Republic from 2017 to 2022, compared with previous years 
(2000 – 2015), showed that in this period, almost all taxa showed an 
increase caused by the technogenic impact on the environment in recent 
years The environment on the territory of the republic has decreased 
significantly. One of the problems is the lack of knowledge about the 
species composition of dragonflies and the identification of rare and 
endangered subspecies and species. Increasing anthropogenic pressure 
leads to species reduction of dragonflies. Thirteen endangered species have 
been identified, classified into two categories according to the NT and CD 
status adopted by the International Union for Conservation of Nature and 
Natural Resources. 
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Ключевые слова: алюмокремниевый флокулянт-коагу-

лянт; бентонит; городские сточные воды; известняк; комбини-
рованные коагулянты-флокулянты; регулятор кислотности; эф-
фективность очистки; рН среды. 

 
Аннотация: Рассмотрено использование алюмокремниево-

го коагулянта-флокулянта (АКФ) для очистки городских сточ-
ных вод, отобранных на стадии механической очистки после 
песколовок. Показано, что применение АКФ сопровождается 
снижением величины рН очищенных стоков до 4,39 при расхо-
де 2,0 г/дм3. Представлено использование в качестве регулято-
ров кислотности тонкодисперсных порошков бентонитовой 
глины и отсева дробления известняка цеха получения металлур-
гической извести. Показано, что наиболее эффективным являет-
ся использование известняка в количестве 0,8 г/дм3 совместно  
с АКФ (1 г/дм3), что обеспечивает максимальную эффектив-
ность очистки сточной воды 73,7 % и рН среды 6,78, и совмест-
ное использование АКФ, известняка и глины в количестве по 
0,4 г/дм3 каждого, что обеспечивает эффективность очистки 
75,4 % и рН среды 6,94. 

 
 

Введение 
 

Загрязнение городских сточных вод представляет собой одну из наи-
более острых экологических проблем современного мира, причины кото-
рой многочисленны и связаны как с быстрым ростом городского населе-
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ния, так и интенсификацией промышленной деятельности и увеличением 
объемов бытовых отходов. В результате водные ресурсы подвергаются 
значительному негативному воздействию, что влечет за собой целый ряд 
экологических, социальных и экономических последствий [1, 2]. 

Один из основных источников загрязнения – сток различных про-
мышленных предприятий, содержащий тяжелые металлы, токсичные хи-
мические соединения и другие вредные вещества. Такое загрязнение ока-
зывает непосредственное влияние на водные экосистемы, ухудшая качест-
во воды и нарушая биологическое разнообразие. Дополнительные про-
блемы возникают при использовании загрязненной воды для сельскохо-
зяйственных и бытовых нужд. 

Ситуация усугубляется неэффективностью существующих систем 
очистки сточных вод. Многие методы очистки либо недостаточно эффек-
тивны для удаления определенных типов загрязнителей, либо требуют 
значительных капитальных вложений и операционных расходов. Кроме 
того, в некоторых регионах отсутствует необходимая инфраструктура или 
ресурсы для адекватной очистки сточных вод. 

В свете данных проблем поиск новых, более эффективных и экономи-
чески выгодных методов очистки сточных вод становится критически 
важным для устойчивого развития городов и защиты окружающей среды. 
В данном контексте применение инновационных технологий, таких как 
комбинированные коагулянты-флокулянты, представляет собой перспек-
тивное направление, которое может способствовать решению этой слож-
ной экологической задачи. 

Алюминий- и железосодержащие коагулянты являются распростра-
ненными реагентами при осуществлении коагуляционно-флокуляционных 
процессов при очистке воды. Они эффективны при удалении различных 
загрязнителей, включая мелкие частицы, коллоиды и некоторые типы бак-
терий, поэтому часто используются на начальных этапах обработки для 
удаления взвешенных твердых частиц и уменьшения мутности воды.  
Их применяют в сочетании с другими методами очистки, такими как фло-
куляция и фильтрация, для более результативного процесса очистки. 

Авторами [3] разработана технология получения железоалюминиево-
го коагулянта из железосодержащих отходов в виде шламов и растворов 
травления. При гидролизе FeCl3 высвобождаются ионы Cl–, которые яв-
ляются депассиваторами и вытесняют либо частично замещают на по-
верхности металла пассивирующий кислород с образованием поверхност-
ного комплекса. Также хлорид-ионы участвуют в кинетической стадии 
ионизации алюминия. Окисление алюминия сопровождается восстановле-
нием доноров протонов (водородная деполяризация), а также окислителя – 
ионов железа. Процесс завершается растворением алюминия и образова-
нием поливалентных полиядерных гидроксоаквакомплексов. Проведена 
сравнительная оценка эффективности использования очистки природной 
воды р. Казанки данным коагулянтом, расход которого составил  
0,5 мл/дм3. Установлено, что нормы расхода разработанного коагулянта  
и промышленного «Аква-аурат 10» не отличаются при содержании алю-
миния (III) в промышленном коагулянте 5,3 %, алюминия (III) и железа 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 2(92). 2024.  27 

(III) в предлагаемом – 1,2 и 0,1 % соответственно, что представляется важ-
ным в плане повышения экономичности процесса водоочистки. 

Одним из коагулянтов нового поколения является алюможелезосо-
держащий коагулянт (Al2O3⋅0,28FeCl3⋅25H2O), получаемый в результате 
смешения растворов хлорного железа и сульфата алюминия. Однако у та-
кой технологии существуют значительные недостатки – трудность подбо-
ра и поддержание определенных пропорций, а также применение реаген-
тов в виде кислых растворов [4]. 

Использование комбинированных коагулянтов-флокулянтов в очист-
ке сточных вод является инновационным подходом, обеспечивающим бо-
лее эффективное удаление загрязнителей по сравнению с традиционными 
методами. Данный подход сочетает в себе два процесса: коагуляцию  
и флокуляцию, которые традиционно применяются последовательно, но  
в случае комбинированных препаратов работают более синергетически [5, 6]. 

Комбинированные коагулянты-флокулянты представляют собой пре-
параты, в которых приведенные две функции объединены в одно вещест-
во, что позволяет оптимизировать процесс очистки, сократить время обра-
ботки и уменьшить количество добавляемых реагентов.  

Ученые Цзилинского университета (Чанчунь, Цзилинь, КНР) разрабо-
тали новый экологичный и высокоэффективный композиционный флоку-
лянт – полимерный алюмокремниевокрахмальный (PSiAl-St). Представ-
ленные результаты показали, что при введении крахмала в состав алюмок-
ремниевого флокулянта происходит взаимодействие солей кремниевой 
кислоты с гидроксильными группами молекул крахмала. Это обеспечивает 
увеличение длины молекулярной цепи получаемого флокулянта, форми-
рование крупнозернистой структуры с нерегулярной пористостью, что 
способствует повышению эффективности процесса коагуляции [7]. 

Практический интерес представляет разработка и применение несе-
лективных, то есть удаляющих большинство загрязняющих веществ мине-
ральных композиционных реагентов, получаемых из относительно недо-
рогого алюмокремниевого сырья. Такие неселективные реагенты сочетают 
в себе коагуляционные и сорбционные свойства за счет возможного обра-
зования в различных условиях (рН, температура и т.д.) мезопористых ме-
зоструктурных материалов, обладающих порами одинаковой формы  
и размера и кристаллографически упорядоченных в пространстве [8]. 

Использование кремнезема в виде полисиликатов существенно улуч-
шило эффективность удаления из стоков неорганических и органических 
частиц и патогенных микроорганизмов [9].  

Алюмокремниевые коагулянты-флокулянты представляют собой от-
носительно новый класс химических веществ, используемых в процессе 
очистки воды. Эти соединения комбинируют в себе свойства алюминия  
и кремния, благодаря чему обладают улучшенными коагуляционными  
и флокуляционными характеристиками по сравнению с традиционными 
коагулянтами и флокулянтами. 

Основной механизм действия алюмокремниевых коагулянтов-флоку-
лянтов заключается в образовании полимерных структур, которые эффек-
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тивно связывают и удаляют загрязнители из воды. Эти соединения спо-
собствуют агломерации и осаждению частиц, тем самым улучшая процесс 
очистки. Присутствие кремния в составе данных коагулянтов помогает 
формировать более стабильные и крупные флокулы, что улучшает процесс 
отделения осадка от очищенной воды.  

Одним из ключевых преимуществ алюмокремниевых коагулянтов-
флокулянтов является способность эффективно работать в широком диа-
пазоне видов и концентраций загрязнителей, что делает их пригодными 
для использования в различных условиях очистки сточных вод. Кроме то-
го, они обладают хорошей способностью к удалению органических за-
грязнителей, тяжелых металлов и других токсичных веществ, что делает 
их особенно ценными в современных технологиях очистки воды. 

Однако для эффективной работы алюмокремниевых коагулянтов-фло-
кулянтов необходимо поддерживать определенный уровень pH воды, что 
может потребовать добавления корректирующих добавок [10].  

Кроме того, в настоящее время для очистки водных сред коагулянты  
и флокулянты традиционно применяются в виде растворов или суспензий. 
При этом необходимо отметить целый ряд недостатков: растворы имеют 
низкий уровень рН и, как следствие, являются реакционно активными сре-
дами, что приводит к коррозии оборудования; для хранения и транспорти-
рования необходимы специальное оборудование – емкости, дозаторы и т.д.; 
ограниченная дальность перевозок готовых реагентов; изменение физико-
химических свойств в результате длительного хранения реагентов и т.д. 

Использование композиционных реагентов в сухом порошкообразном 
или гранулированном виде обеспечивает ряд преимуществ: упрощение их 
транспортирования, хранения и дозирования; возможность автоматизиро-
вания процесса введения реагентов и в итоге – снижение себестоимости 
процесса водоочистки. 

 
Объекты и методы исследования 

 

В качестве комбинированного реагента использовали коагулянт-
флокулянт алюмокремниевого состава (АКФ) в порошкообразном виде, 
предоставленный ООО «Промышленная компания “Юго-Запад-
Химпром”» (Белгород, Россия). Химический состав АКФ представлен  
содержанием следующих оксидов, масс.%: SiO2 – 25,43; Al2O3 – 16,47; 
Na2O – 9,51; K2O – 3,04; Fe2O3 – 1,25; CaO – 0,70; MgO – 0,24; SO3

2– – 
43,10. Внешний вид и процесс коагулирования взвешенных веществ при 
использовании АКФ представлены на рис. 1.  

Очистка сточных вод проводили на реальных стоках очистных со-
оружений (ОС) ГУП «Водоканал» (Белгород, Россия), отобранных на ста-
дии механической очистки – после решеток с исходными показателями: 
мутность 194 NTU и рН 7,06. Эффективность очистки оценивали по сни-
жению мутности и величине рН среды. Мутность водной среды до и после 
очистки определяли на портативном турбидиметре-мутномере HANNA  
H1 98307. 
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Рис. 1. Внешний вид АКФ (а) и процесс коагулирования взвешенных веществ (б)  
при использовании АКФ 

 
В качестве регуляторов кислотности очищенных стоков использовали 

бентонитовую глину и отсев дробления известняка цеха обжига извести 
АО «Оскольский электрометаллургический комбинат им. А. А. Угарова» 
(Старый Оскол, Белгородская обл.). Химический состав бентонитовой 
глины представлен содержанием следующих оксидов, масс. %: SiO2 – 
64,29; Al2O3 – 11,51; Na2O – 0,44; K2O – 2,33; Fe2O3 – 4,7; CaO – 2,24;  
MgO – 1,5; потери при прокаливании составили 11,65 %. Химический со-
став отсева известняка: (CaCO3 + MgCО3) – 96,5 %, в том числе MgСO3 – 
не более 3,0 ± 0,1; SiO2 – не более 3,5 %. Материалы подвергали дополни-
тельному помолу в шаровой мельнице до порошкообразного состояния, 
дисперсность которых характеризовалась остатком на сите № 014 –  
5 масс. %.  

Экспериментальные исследования по использованию АКФ для освет-
ления проб городских сточных вод проводили следующим образом:  
в стеклянный стакан помещали 1000 см3 воды и навески АКФ и регулято-
ров кислотности. Полученную смесь перемешивали с помощью магнитной 
мешалки: время быстрого перемешивания – 3 мин, медленного – 12 мин. 
Далее пробы переливали в цилиндры и отстаивали в течение 1 ч. Эффек-
тивность очистки рассчитывали по формуле  

 

%100Э
н
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−

=
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где нM , кM  – мутность сточной воды до и после очистки соответственно, 
NTU.  

 
Результаты и обсуждение 

 

Результаты, представленные на рис. 2, показали, что с увеличением 
расхода АКФ мутность очищенной сточной воды уменьшается, что явля-
ется результатом наращивания когуляционно-флокуляционной или сгу- 
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б) 

 
Рис. 2. Влияние расхода АКФ на эффективность очистки по мутности (а)  

и рН очищенного стока (б) 
 
стительной активности реагента, а также увеличения числа связей коагу-
лянта со взвешенными веществами. Максимальные значения эффективно-
сти очистки сточных вод находятся в интервале 80,88 – 82,16 % при рас-
ходе АКФ 0,4…0,8 г/дм3. При этом рН осветленной воды снижается  
с 7,06 в исходной воде до 4,39 при расходе 2,0 г/дм3. Такое резкое сниже-
ние рН связано с гидролизом Al2(SO4)3. В условиях закисления среды за-
тормаживается процесс формирования Al(OH)3, часть алюминия остается 
в ионной форме, не участвует в процессе коагуляции, что отражается на 
снижении эффективности очистки по мутности до 75 %. Следовательно, 
необходима корректировка состава реагента, обеспечивающая доведение 
рН среды после использования АКФ до нормативных показателей  
рН = 6,5…8,0. 

Согласно литературным данным, для получения требуемых значений 
рН очищенного стока в качестве регуляторов кислотности среды исполь-
зуют различные материалы: гидроксиды, карбонаты или гидрокарбонаты 
натрия, калия, кальция в виде растворов, суспензий и твердых материалов.  
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Так, в работах [11, 12] для повышения эффективности процессов коа-
гуляции в качестве регулятора рН добавляют раствор гидроксида натрия – 
как к индивидуальным алюминийсодержащим коагулянтам, так и к ком-
позиционным реагентам на их основе. Введение NaOH рассматривается 
как одностадийное и трехстадийное. Показано, что коллоидно-химические 
характеристики коагуляционных агрегатов, получаемых из сульфата алю-
миния при трехстадийном введении регулятора pH, сопоставимы с парамет-
рами агрегатов, образующихся при гидролизе высокоосновного пентагид-
роксохлорида. Такое техническое решение увеличивает коагулирующую 
способность сульфата алюминия и способствует снижению стоимости про-
цесса очистки, но усложняет технологическую схему и не позволяет ис-
пользовать регулятор в составе реагента на основе сульфата алюминия. 

Для корректирования рН очищенных стоков использовали регуляторы 
кислотности – бентонитовую глину и отсев дробления известняка цеха 
обжига извести, которые вводили в очищаемую воду совместно с АКФ  
в различных комбинациях. 

Результаты оценки влияния различного количества вводимого извест-
няка при фиксированном расходе АКФ – 1,0 и 2,0 г/дм3 на эффективность 
очистки и величину рН очищенного стока представлены на рис. 3. Введе-
ние тонкодисперсного известняка в количестве 0,8 г/дм3 совместно с АКФ 
обеспечивает максимальную эффективность очистки сточной воды 73,7  
и 81,2 % и рН среды 6,78 и 6,40 при расходе АКФ 1,0 и 2,0 г/дм3 соответ-
ственно. Необходимо отметить, что рН очищенного стока 6,78 достигается 
при расходе АКФ = 1 г/дм3, что можно выбрать в качестве оптимального. 

Далее в качестве регулятора кислотности рассматривали использова-
ние бентонитовой глины и смеси глины и известняка.  

Результаты, представленные в табл. 1 и на рис. 4, показали, что ис-
пользование бентонитовой глины, несмотря на то что обеспечивает высо-
кие значения эффективности очистки по величине мутности – от 78,6 до 
81,3 %, но рН очищенных стоков находится у нижнего предела норматив-
ных значений – от 6,01 до 6,12. 

Бентонит – сложный минерал, состав которого определяется содержа-
нием монтмориллонита, имеющего формулу Si8Al4O20(ОН)4 × nH2O, где 
кремний может замещаться различными катионами (Al3+,Fe2+, Fe3+, Zn2+, 
Mg2+, Ca2+, Na+, K+ и др.). Согласно химическому составу используемый 
бентонит относится к кальциевому типу, обладающему большими значе-
ниями порового пространства, которые участвуют в процессе сорбции 
крупных молекул преимущественно органических веществ. Кроме того, 
кальциевые бентониты содержат двухвалентные обменные катионы Са2+  
и Mg2+ и характеризуются значительным количеством активных центров 
на поверхности частиц, что в совокупности способствует увеличению их 
сорбционной активности [13]. 

Таким образом, в слабокислой среде происходит частичное разруше-
ние бентонита на поверхности частиц с выделением в жидкую среду  
соединений алюминия и кремниевой кислоты, что способствует некото-
рому увеличению общего количества коагулянтов и флокулянтов. Осуще-
ствление сорбционно-коагуляционных процессов обеспечивают высокую 
эффективность очистки стоков – 81,2 %. 
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Рис. 3. Влияние расхода известняка в качестве регулятора кислотности  
на эффективность очистки стоков по мутности (а) и величину рН среды (б) 

 

Таблица 1 
Влияние состава и расхода композиционного реагента  

на характеристики очищенной воды 
 

Номер 
варианта 

Расход, г/дм3 рН 
воды 

Мутность, 
NTU 

Эффективность 
очистки  

по мутности, % АКФ бентонит известняк 

1 

1,0 

0,2 

– 

6,01 36,2 81,3 
2 0,4 6,03 36,7 81,1 
3 0,6 6,08 41,5 78,6 
4 0,8 6,11 39,6 79,6 
5 1,0 6,12 36,4 81,2 
6 0,4 

0,4 0,4 

6,94 47,8 75,4 
7 0,6 6,85 58,3 70,0 
8 0,8 6,78 49,2 74,6 
9 1,0 6,56 45,1 76,8 
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Рис. 4. Результаты использования в качестве регулятора кислотности  
бентонитовой глины (а) и смеси известняка и глины (б) 

(номера вариантов в соответствии с табл. 1) 
 
Низкое содержание основных катионов в составе бентонита не обеспе-

чивает достаточной нейтрализации серной кислоты, образующейся в ре-
зультате гидролиза АКФ, поэтому рН очищенного стока не превышает 6,12.   
Тогда как использование в качестве регулятора кислотности смеси извест-
няка и глины уже при минимальных расходах (опыт № 6) обеспечивает 
эффективность очистки 75,4 % и рН среды 6,94, что является более пер-
спективным. 

 
Заключение 

 

Таким образом, по результатам проведенных исследований можно 
констатировать следующее. В составе твердых порошкообразных компо-
зиционных реагентов на основе алюмокремниевых коагулянтов-флоку-
лянтов в качестве регуляторов кислотности среды возможно использова-
ние тонкомолотых материалов – известняка и смеси известняка и бентони-
товой глины в соотношении 1 : 1. Использование СаСО3 в количестве  
0,8 г/дм3 совместно с АКФ (1 г/дм3) обеспечивает максимальную эффек-
тивность очистки сточной воды 73,7 % и рН среды 6,78. Совместное ис-
пользование АКФ, известняка и глины в количестве по 0,4 г/дм3 обеспечи-
вает эффективность очистки 75,4 % и рН среды 6,94. 

 
Работа выполнена в рамках реализации федеральной программы под-

держки университетов «Приоритет 2030» с использованием оборудова-
ния на базе Центра высоких технологий БГТУ им. В. Г. Шухова. 
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for Municipal Wastewater Treatment 
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Keywords: aluminum-silicon flocculant-coagulant; bentonite; 
municipal wastewater; limestone; combined coagulants-flocculants; acidity 
regulator; purification efficiency; pH of the environment. 

 
Abstract: The article is devoted to the current topic of improving 

methods for treating urban wastewater using innovative combined 
coagulants-flocculants. In an environment of increasing water pollution and 
stringent environmental standards, the search for effective and cost-
effective methods of wastewater treatment becomes especially important. 
The paper discusses the use of aluminum-silicon coagulant-flocculant 
(ACF) for the purification of municipal wastewater collected at the stage of 
mechanical treatment after sand traps. It has been shown that the use of 
ACF is accompanied by a decrease in the pH value of treated wastewater to 
4.39 at a flow rate of 2.0 g/dm3. The paper discusses the use of finely 
dispersed bentonite clay powders and limestone crushing screenings from  
a metallurgical lime production shop as acidity regulators. It has been 
shown that the most effective is the use of limestone in an amount of  
0.8 g/dm3 together with ACF (1 g/dm3), which ensures maximum 
wastewater treatment efficiency of 73.7% and pH of the environment 6.78, 
and the joint use of ACF, limestone and clay in an amount of 0.4 g/dm3 
each, which ensures a cleaning efficiency of 75.4% and a pH of 6.94. 
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Аннотация: Современная городская среда постоянно раз-

вивается и изменяется. С ростом городов увеличивается и уро-
вень шума, который может оказывать негативное влияние на 
здоровье жителей. Важность определения и контроля шума го-
родской среды становится все более актуальной задачей для го-
родских властей, а также для ученых и инженеров, занимаю-
щихся вопросами экологии и охраны окружающей среды.  
Приведен сравнительный анализ методов машинного обучения, 
включающих и нейронную сеть для автоматизации решения за-
дачи классификации шумов, присутствующих в городе. Даны 
описания спектральных признаков шумов, на основе которых 
реализованные модели принимают решения о классе шума. 

 
 

Введение 
 

Анализ, мониторинг и контроль шума в городской среде являются 
важными составляющими для поддержания комфортного и здорового ок-
ружения людей [1]. Чрезмерный шум в городе может негативно влиять на 
их физическое и психическое здоровье. Постоянный мониторинг шума 
позволит городским службам своевременно принимать меры по снижению 
его уровня, что в свою очередь улучшит качество жизни горожан [2].  
Одним из перспективных подходов к решению проблемы определения  
и классификации источника шума в городской среде является применение 
методов машинного обучения [3]. Использование обученных с помощью 
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таких методов моделей позволит автоматизировать процесс обнаружения 
и анализа шумов, а в дальнейшем упростит работу специалистов и улуч-
шит качество мониторинга. 
 

Записи шумов городской среды 
 

Существуют открытые источники с наборами акустических записей 
шумов, присутствующих в городской среде [4, 5]. В работе использовался 
один из самых больших наборов данных Urban Sounds 8k, состоящий из 
размеченных звуковых файлов формата .wav. Обучение и тестирование 
моделей производилось на шумах кондиционеров, строительных работ, 
двигателей автомобилей, гудков автомобилей, сирен автомобилей город-
ских служб. В каждом классе использовали 100 записей (итого 500 запи-
сей для пяти исследуемых классов) с частотой дискретизации 44 100 Гц, 
разрядностью 16 бит, длительностью от 1 до 4 с. Общий размер данных 
составил 362 МБ, дисбаланс классов отсутствует. 
 

Используемые признаки шумов 
 

Предлагаемые модели машинного обучения при обучении и принятии 
решения о классе объекта используют спектральные признаки акустиче-
ских шумов. Существует несколько подходов к анализу акустического 
шума: вычисление признаков и представление их в численном виде,  
а также вычисление спектра и представление его в виде изображения  
с последующим анализом моделями машинного обучения, которые могут 
работать с изображениями. Второй подход в работе рассматриваться не 
будет, так как требует больше вычислительных ресурсов и объема памяти 
для хранения шумов, представленных в виде изображений спектрограмм. 
В качестве признаков использовались гамматон-частотные и мел-частот-
ные кепстральные коэффициенты, хромаграмма. Данные признаки широко 
используются исследователями для решения задачи классификации раз-
личных акустических звуков и шумов [6 – 8]. Вычисление всех признаков 
из всего набора записей шумов в формате .wav занимает 27,67 с на ноут-
буке с процессором AppleM1 и 8 ГБ оперативной памяти. 
 

Модели машинного обучения 
 

В исследовании обучили и протестировали четыре модели машинного 
обучения, которые хорошо себя зарекомендовали при решении техниче-
ских задач классификации акустических данных. Алгоритмы обучения  
и тестирования всех моделей реализованы на языке программирования 
Python, а в качестве основной библиотеки машинного обучения использо-
валась scikit-learn. Проанализированы результаты предсказания следую-
щих моделей: случайного леса [9], k-ближайших соседей [10], опорных 
векторов [10], многослойного персептрона (искусственная нейронная 
сеть) [11]. Каждая модель обучалась на 80 % от общего набора данных  
и проверялась на 20 %. Использовали метод кросс-валидации (перекрест-
ной проверки) с десятью итерациями для оценки качества работы моделей.  
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Сравнение точности классификации шумов  
реализованными моделями машинного обучения 

 

При использовании пятнадцати мел-частотных кепстральных коэф-
фициентов в качестве признаков получили результаты предсказания моде-
лей, которые демонстрируют преимущество в 1,5 % модели случайного 
леса перед моделью многослойного персептрона и преимущество  
в 2 % перед моделью опорных векторов (рис. 1, а). Модель k-ближайших 
соседей показывает точность 91,10 %, что является самым низким резуль-
татом среди всех моделей. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 1. Сравнения моделей при использовании мел-частотных (а) и гамматон-
частотных (б) кепстральных коэффициентов, хромаграммы (в): 

1 – многослойного перцептрона; 2 – случайного леса; 3 – опорных векторов;  
4 – k-ближайших соседей 

1                   2                   3                   4 

Точность классификации, %

71,72 

83,83 
82,22

83,62

64

68

84

72

80

76

1                   2                   3                   4 

Точность классификации, %

90,10 

96,36 

92,72

89,50

86

88

90

92

94

96

98

1                   2                   3                   4 

Точность классификации, %

96,17 
97,79 

95,36

91,10

86
88

90
92
94

96

98
100



40

             
 

 
Ес

риц ош
включ
циальн

Бо
ли мн
10 ите
лей со

П
тов в к
зания 
коэфф

Ес
ков дл
всеми 

88 

86 

90 

92 

94 

96 

98 

Точн

М

           а)           
Рис. 2. М

при исполь
а – k-ближа

сли анализир
шибок, то м
чая в классиф
ных служб и
ольше всего 
огослойного
ерациях зани
ставляют от 
ри использо
качестве при
всех четыре

фициентов. 
сли использо
ля моделей, 
моделями м

Рис

1 – 15 MF
3 –

ность классифи

Многослойный
перцептрон 

В

                          
Матрицы ошиб
зовании мел-ч
айших соседей;

ровать резул
можно увиде
фикацию шу
и гудки автом
времени на 
о персептрон
имает 5,27 с, 

0,17 до 0,50
овании гамм
изнаков шум
ех моделей н

овать 12 сост
то получим

машинного об

с. 3. Сравнение
при использов
FCC + 15 GFCC
– 15 GFCC + 12

кации, %

Случайны

ВОПРОСЫ СО

   б)                  
бок трех модел
частотных кеп
; б – опорных в

льтаты модел
ть, что все 
умов строите
мобилей (рис
обучение и 
на. Обучени
при этом зат

0 с. 
матон-частотн
мов (см. рис.
ниже, чем пр

тавляющих х
м еще более 
бучения (см.

 

 

е точности кла
вании комбина
C + 12 Chroma; 
2 Chroma; 4 – 15

1

ый лес Мод
в

ОВРЕМЕННОЙ

                         
лей машинного
стральных коэ
екторов; в – слу

лей, предста
модели в ос
ельных работ
с. 2). 
предсказани

ие и перекре
траты време

ных кепстра
1, б), средня
ри использов

хромаграммы
низкую точ

 рис. 1, в). 

ассификации ш
аций признако
2 – 15 MFCC +
5 MFCC + 15 G

4

3

2

дель опорных 
векторов 

М

Й НАУКИ И ПР

  в) 
о обучения  
эффициентов:
учайного леса 

вленные в в
сновном оши
т шумы сире

ие необходим
естная прове
ени для други

альных коэф
яя точность п
вании мел-ча

ы в качестве
чность предс

шумов  
ов: 

+ 12 Chroma; 
GFCC 

4 

3 

Модель k-ближ
соседей 

РАКТИКИ. 

 

 

иде мат-
ибаются, 
ены спе-

мо моде-
ерка при  
их моде-

ффициен-
предска-
астотных 

е призна-
сказания 

 
жайших



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 2(92). 2024.  41 

Использование комбинаций признаков зачастую позволяет добиться 
лучших результатов точности предсказания. В данной работе также удалось 
получить большую точность классификации шумов городской среды при 
использовании набора признаков, состоящего из 15 мел-частотных и 15 гам-
матон-частотных кепстральных коэффициентов. Использование других со-
четаний признаков показывали точность, схожую с точностью при исполь-
зовании отдельных признаков или даже более низкую точность, чем демон-
стрировали модели, использующие отдельные признаки (рис. 3). 

 
Заключение  

 

Современные методы классификации шумов городской среды, реали-
зованные на основе моделей машинного обучения, позволяют автоматиче-
ски с высокой скоростью и точностью определять класс источника шума. 
Модели машинного обучения способны обрабатывать большие объемы 
данных, в том числе в режиме реального времени, что актуально в городе 
из-за присутствующего большого числа разнообразных источников шума. 
В результате проведенного анализа наивысшую точность классификации  
и стабильность продемонстрировала модель случайного леса (98,58 %). 
Наилучших результатов точности удалось достичь, используя вектор при-
знаков, состоящий из 15 мел-частотных и 15 гамматон-частотных кепст-
ральных коэффициентов. 
 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки 
России в сфере научной деятельности по проекту № FZNS-2023-0008. 
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Abstract: The modern urban environment is constantly evolving and 

changing. With the constant growth of cities, the noise level also increases, 
which can have a negative impact on the health of residents.  
The importance of determining and controlling the noise of the urban 
environment is becoming an increasingly urgent task for city authorities, as 
well as for scientists and engineers dealing with environmental issues and 
environmental protection. The article presents a comparative analysis of 
machine learning models, including a neural network for automating the 
solution of the problem of noise classification present in the city, describes 
the spectral characteristics of noise, on the basis of which the implemented 
models make decisions about the noise class. 
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РЕСТАВРАЦИОННО-ЛАНДШАФТНОЕ 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
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восмесь; способ восстановления. 

 
Аннотация: Предложен способ восстановления раститель-

ного покрова на нарушенных территориях, снижения стоимости 
материала и расширения сырьевых ресурсов для его получения 
за счет уменьшения антропогенной нагрузки на окружающую 
среду путем вовлечения в повторный технологический цикл от-
ходов, а также сокращения затрат на проведение работ в корот-
кие сроки через использование объемной георешетки, запол-
ненной искусственной почвосмесью. Такой способ поможет  
не только восстановить природные ресурсы и экосистемы,  
но и улучшить качество жизни местного населения, снизив не-
гативное воздействие промышленного производства на окру-
жающую среду. 

 
 

Введение 
 

Почвенные ресурсы имеют основополагающее значение для жизни на 
Земле и решающее значение для устойчивого развития. Педосфера являет-
ся неотъемлемым связующим звеном других сфер Земли (литосферы, био-
сферы, гидросферы и атмосферы) и играет решающую роль в решении 
проблем, связанных с продовольственной и водной безопасностью, защи-
той биоразнообразия, состоянием наземных экосистем, регулированием 
климата и здоровьем человека Для удовлетворения постоянно растущих 
потребностей в земельных ресурсах все более интенсивное использование 
земель человеком может привести к необратимой утрате их функций  
и деградации почв. 
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Деградация почв – естественный и(или) антропогенный процесс, при 
котором продуктивность почвы или ее потенциал для землепользования  
и регулирования окружающей среды (качество и устойчивость почвы) 
снижается или даже полностью теряет свои физические, химические  
и биологические характеристики [1]. Деградация почв происходит по раз-
ным причинам, включая антропогенные и метеорологические факторы, 
некоторые из которых дополняют друг друга.  

Механизмы деградации можно разделить на физические, химические 
и биологические. Конкретные проявления нарушения почв разнообразны, 
включая, помимо прочего, эрозию, засоление, подкисление, опустынива-
ние, дефицит питательных веществ, уплотнение и загрязнение тяжелыми 
металлами. Одна из частых причин – уничтожение растительной состав-
ляющей. Такая ситуация, способная существенно нарушить экосистему, 
оказывает влияние как на климат, так и социально-экономическую жизнь 
местного населения [1, 2]. 

Обнаружено, что восстановление нарушенных земель оказывает по-
ложительное влияние на здоровье детей, улучшает доступ к обществен-
ным удобствам и ускоряет экономический рост. Решения, основанные на 
природных механизмах, стали многообещающим подходом к восстанов-
лению загрязненных земель, который потенциально может дать множест-
во преимуществ, помимо простого снижения риска воздействия загряз-
няющих веществ [3, 4]. 

Восстановление почв может быть достигнуто инженерными, химиче-
скими или биологическими методами. Инженерные технологии включают 
в себя промывку грунта, стабилизацию, термическую обработку, выемку  
и захоронение отходов и другие технологии. Химические методы восста-
новления почвы включают внесение фосфатов, известковых материалов, 
оксигидроксидов Fe/Mn, органических материалов, цеолитов и т.д. Смяг-
чение последствий с помощью микробиологических средств может заклю-
чаться в обеззараживании участков, специфичных для конкретных загряз-
нителей, с использованием специализированных штаммов бактерий, из-
вестных способностью поглощать и разлагать загрязняющие вещества.  

Стоимость реализации приведенных методов может быть относитель-
но высока, особенно в полевых условиях [5]. 

Площадь нарушенных земель в Белгородском регионе составляет  
6,5 тыс. га, что является серьезной проблемой для окружающей среды  
и жизни местного населения. Наличие 328 карьеров открытого типа,  
из которых 176 – заброшенные (в некоторых все еще продолжается неза-
конная добыча материалов, в том числе с участием различных подрядчи-
ков), а также созданные мусорные свалки усугубляют данную проблему 
[6, 7]. Следует провести работы по восстановлению нарушенных земель  
и вернуть их в устойчивый хозяйственный оборот, одновременно миними-
зируя и устраняя негативное воздействие на окружающую среду. Для это-
го необходимы программы рекультивации и реконструкции нарушенных 
территорий, а также контроль по добыче и утилизации отходов. 

Такие меры помогут не только восстановить природные ресурсы  
и экосистемы, но и улучшить качество жизни местного населения, снизив 
негативное воздействие промышленного производства на окружающую 
среду. 
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В работе [8] разработан материал для биологической рекультивации 
нарушенных земель, недостатком которого является высокий уровень за-
грязнения иловых осадков. Осадки сточных вод могут содержать потенци-
ально опасные компоненты – тяжелые металлы, органические загрязните-
ли, патогены и другие фитотоксичные вещества, которые накапливаются  
в организмах и окружающей среде, препятствуя развитию и восстановле-
нию почвенно-растительных участков. Для эффективной биологической 
рекультивации необходимо принимать во внимание сложный компонент-
ный состав загрязненных осадков и проводить специализированную обра-
ботку, включая центрифугирование шлама, что значительно увеличивает 
стоимость готового продукта. Тем не менее такие мероприятия необходи-
мы для обеспечения безопасности и эффективности процесса восстанов-
ления нарушенных территорий. 

Наиболее близким техническим решением восстановления нарушен-
ных земель является способ создания почвенно-растительного покрова 
при рекультивации нарушенных земель, представленный в [9]. Сущест-
венный признак данного решения – обязательное использование удобре-
ний N70P70K70 и вспученного вермикулита с гранулами до 4 мм, так как 
без этих условий сами компоненты не обеспечивают достаточный почвен-
но-растительный покров на рекультивируемой территории.  

Предлагается принципиально новый способ восстановления биологи-
ческой продуктивности нарушенных земель при проведении работ по ре-
культивации, основанный на утилизации доступных нетоксичных отходов 
с возможностью их полезного использования в городской среде. Иннова-
ционный продукт представляет собой органоминеральные почвосмеси, 
созданные на основе разнообразных производственных отходов. Искусст-
венные почвогрунты (почвосмеси) представляют собой многокомпонент-
ные смеси, обеспечивающие нормальный рост и развитие растений.  
В искусственных почвогрунтах протекают те же процессы, что и в естест-
венных почвах, поэтому они могут успешно заменить почвы и использо-
ваться в процессах восстановления урбанизированных земель. 

Для успешной реализации данной идеи необходимо провести иссле-
дования и биотестирование органоминеральных почвосмесей, определить 
их эффективность и безопасность для окружающей среды. Также важно 
учитывать потенциальные риски и проблемы, связанные с использованием 
искусственных почв в процессе восстановления земель. В целом, такой под-
ход к рекультивации и утилизации отходов является перспективным и мо-
жет принести значительную пользу как для природы, так и для человека. 

 
Материалы и методы исследований 

 
Цель исследования – разработка научных основ рекультивации техно-

генно-нарушенных земель в условиях Белгородской области. 
Объекты исследования – органические и минеральные компоненты,  

а также составы почвосмеси, содержащие данные компоненты в различ-
ных пропорциях. 

Задачи исследования, направленные на упрощение технологии вос-
становления растительного покрова, уменьшение стоимости материала за 
счет снижения антропогенной нагрузки на окружающую среду путем во-
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влечения в повторный технологический цикл отходов и расширение сырь-
евых ресурсов для его получения, а также сокращение затрат на проведе-
ние работ в короткие сроки через использование объемной георешетки, 
заполненной искусственной почвосмесью, представляют собой значимый 
шаг в области экологии и устойчивого развития. 

Важно отметить, что анализ и биотестирование разработанных соста-
вов искусственной почвосмеси осуществлялись при помощи различных 
методов. Основные характеристики образца зоокомпоста определялись  
в соответствии с ГОСТ 33830–2016. Для исследования почвосмесей исполь-
зовали стандартные методы: воздушно-тепловой, титриметрический, спек-
трофотометрический, потенциометрический и кондуктометрический. 

Элементный состав образцов используемых отходов получен с помо-
щью прибора ARL 9900 IntelliPower Workstation. Такой подход обеспечи-
вает научную обоснованность и эффективность разработанных составов 
почвосмеси для рекультивации и восстановления техногенно-нарушенных 
земель. 

Экологический аспект исследований имеет большое значение, по-
скольку обеспечивает устойчивое развитие и сохранение окружающей 
среды. Результаты проведенных исследований служат основой для разра-
ботки и внедрения эффективных методов рекультивации земель, щадящих 
природные ресурсы и способствующих улучшению экологической ситуа-
ции в регионе.  

 
Результаты и их обсуждение 

 

Известно, что почва включает в себя разнообразные компоненты, та-
кие как глина, песок, перегной, воздух и вода. При создании образцов ис-
кусственных почвосмесей использовались технические условия для про-
изводства питательных грунтов. Процесс приготовления искусственной 
почвосмеси осуществлялся путем механического перемешивания различ-
ных исходных компонентов с их предварительным измельчением.  

Анализу подвергались исходные компоненты искусственной почвос-
меси (табл. 1 – 3). 

Органическая часть компонента искусственной почвосмеси представ-
лена переработанными органическими отходами личинки двукрылого на-
секомого Черная Львинка (зоокомпост) и растительными остатками  
в виде листьев и скошенной травы, химический состав которых представ-
лен в табл. 2. 

Побочные продукты мокрой магнитной сепарации представляют со-
бой пустую породу процесса обогащения железной руды, цитрогипс – по-
бочный продукт производства лимонной кислоты. Его химический состав 
приведен в табл. 3. 

Способ создания образцов искусственной почвосмеси включал сме-
шивание глины, суглинков, песка, цитрогипса, продуктов мокрой магнит-
ной сепарации в мешалке в течение 3…5 мин. Затем добавляется зооком-
пост Черной Львинки и растительные остатки в виде листьев и травы, 
предварительно измельченные в дробилке, при дополнительном смешива-
нии в мешалке в течение 3…5 мин. 

Компонентный состав искусственных почвосмесей представлен  
в табл. 4 (в качестве контрольного образца взят чернозем типичный). 
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Таблица 1 
Химический состав минеральных компонентов  

искусственной почвосмеси 
 

Почво-
смесь 

Содержание компонентов, % 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 п.п.п. 

Суг-
линки 

50,0...
70,0 

10,0...
15,0 

0,5...
1,0 

2,0... 
3,0 

2,0...
5,0 

0,1...
1,5 

1,0...
1,5 

0,5...
0,7 

0,1... 
0,2 

5,0… 
8,0 

Глины 40,0...
50,0 

14,0...
23,0 

0,5...
1,6 

3,0... 
5,0 

1,0...
2,0 

0,1...
0,5 

2,0...
2,5 

0,5...
1,5 

0,2... 
0,3 

4,0… 
7,0 

Песок 75,0...
98,0 

1,0...
0,95 

0,06...
0,08 

0,1... 
0,06 

0,5...
2,0 

0,4...
0,5 

0,2...
0,3 

0,09...
0,1 – 1,5… 

4,0 
 

Таблица 2 
Химический состав органической части компонентов  

искусственной почвосмеси 
 

Почво-
смесь 

Содержание компонентов, % 

N  
общий

Органи-
ческий 
углерод 

Зола Вода CaO MgO K2O P2O5 Микро-
элементы 

Зооком-
пост 3…4 15…45 5…6 20…50 0,7…2

0,3…
0,5 

1…3 1…3 

1…6 Расти-
тельные 
остатки 

1…2 7…30 3…6 50…70 1…2 1…2 0,5…1 

 
Таблица 3 

Химический состав побочных продуктов  
 

Почво-
смесь 

Содержание компонентов, % 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fеобщ CaO MgO K2O Na2O SO3 P2O5 п.п.п. 

Продукт 
мокрой 
магнитной 
сепарации 

65…
75 2…3 0,1…

0,2 
4,0… 
10,0 

2,0…
5,0 

0,1…
1,5 

1,0…
1,5 

0,5…
0,7 

0,1… 
0,3 

0,1… 
0,2 4…5 

Цитрогипс 0,2…
1,7 

0,12…
0,05 

0,02…
0,017

0,95…
0,05 

29,7…
32,6 

0,1…
0,4 

0,05…
0,07 

0,02…
0,03 

38,3…
45,5 – 22,0…

28,4 
 

Таблица 4 
Компонентный состав искусственной почвосмеси, % 

 

Состав Суглинки Песок Глина Цитрогипс
Растительные 
остатки в виде 
листьев и травы

Продукты 
мокрой 

магнитной 
сепарации 

Зоокомпост 

1 15 20 15 15 15 5 15  
2 20 10 
3 15 10 15  
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Таблица 5 
Биологические показатели 

 

Составы  
искусственных  
почвосмесей 

Биологические  
показатели  

(урожайность, 
кг/сосуд) 

Биологические  
показатели  

(прибавка урожая, кг)

Средняя  
высота  

растений, см 

Контрольный состав
(чернозем типичный) 0,120 ± 0,005 – 30…35 

1 0,210 ± 0,005 +0,09 50…60 
2 0,180 ± 0,005 +0,06 40…45 
3 0,168 ± 0,005 +0,05 50…60 

 
Таким образом, использование предложенного способа позволяет 

улучшить биологические показатели посевов и ускорить восстановление 
нарушенных территорий. Поскольку для получения почвосмесей приме-
няются промышленные отходы, это снижает стоимость продукта и решает 
вопрос утилизации отходов, снижая антропогенную нагрузку на окру-
жающую среду. 

 
Заключение 

 

На данный момент значительная часть мирового населения проживает 
в условиях техногенно-нарушенных ландшафтов, где деградировавшие 
земли различных типов охватывают значительные участки пригородных 
территорий. Необходимость восстановления таких земель и их возвраще-
ние в устойчивый хозяйственный оборот остается актуальной задачей.  
Предложен способ восстановления растительного покрова на нарушенных 
территориях. Преимущества полученного заявленным способом продукта: 

1)  отсутствие токсикологических характеристик полученных экспе-
риментальных образцов разработанных составов искусственных почвен-
ных смесей;  

2)  повышение биологических показателей посевов в сравнении с кон-
трольной группой, а, следовательно, эффективность реставрационно-ланд-
шафтного восстановления территории; 

3)  сокращение сроков реставрационно-ландшафтного восстановления 
территории; 

4)  снижение стоимости материала для изготовления искусственной 
почвосмеси по предлагаемому способу за счет снижения антропогенной 
нагрузки на окружающую среду путем вовлечения в повторный техноло-
гический цикл; 

5)  утилизация отходов (минуя их сжигание или размещение на поли-
гонах твердых бытовых отходов) снижает антропогенную нагрузку на ок-
ружающую среду и позволяет вовлекать их повторно в технологический 
цикл, что способствует созданию мало- и безотходных технологий. 
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Аннотация: Приведен обзор по обоснованию выбора про-

цесса электродеионизации как процесса очистки промышлен-
ных сточных вод от хромсодержащих соединений. Рассмотрены 
теоретические аспекты процесса электродеионизации, приведе-
ны методика, экспериментальная мембранная ячейка и установ-
ка для исследования вольт-амперных характеристик. Исследо-
ваны изменение плотности тока от напряжения в процессе  
электродеионизации при очистке хромсодержащих сточных 
вод, значения электропроводности при различных показаниях 
плотности тока. 

 
 

Введение 
 

Быстрый рост химической промышленности приводит к увеличению 
количества сточных вод, которые требуют глубокой очистки. К тому же 
усиливается потребность в сверхчистой воде для технологических процес-
сов. Гальваническое производство принято считать едва ли не самым 
опасным из-за образования сточных вод, содержащих тяжелые металлы  
в ионной форме, которые, попадая в природные водные объекты, замед-
ляют процессы естественного самоочищения и вызывают необратимые 
изменения природных экосистем [1]. Попав в биогеохимический цикл, они 
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крайне редко покидают его. В основном обработка сточных вод заключа-
ется в изменении заряда ионов, которые подвержены последующему по-
вторному окислению/восстановлению в водных объектах. Следовательно, 
проблема остается нерешенной.  

К числу тяжелых металлов относится хром. Он используется в галь-
ванических процессах для хромирования, хроматирования, травления, так 
как является переходным металлом и считается химически инертным из-за 
образования на его поверхности прочной тонкой пленки оксида. Хром не 
окисляется на воздухе даже в присутствии влаги, а при нагревании окис-
ление происходит только на поверхности. 

Использование данного металла в гальванической промышленности 
имеет негативные последствия для окружающей среды, поскольку в сточ-
ных водах содержатся растворимые соединения хрома, особенно шестива-
лентного, такие как −

4HCrO , −2
4CrO , −2

72OCr . Они обладают общетоксиче-
скими, мутагенными и канцерогенными свойствами. Шестивалентная 
форма хрома при попадании в организм образует связи с макромолекула-
ми, вызывая иммунную реакцию – экзему, дерматит, а также поражает 
почки [2]. 

Цель исследования – литературный обзор методов очистки сточных 
вод, содержащих соединения хрома, изучение процесса электродеиониза-
ции (ЭДИ) при очистке данных стоков, экспериментальное исследование 
влияния параметров процесса ЭДИ, таких как плотность тока, приложен-
ное напряжение и концентрация растворенных хромсодержащих веществ 
на электрохимические характеристики процесса электродеионизации. 

 
Обзор методов очистки сточных вод от соединений хрома 

 

В настоящее время для очистки стоков широкое применение находит 
метод восстановления шестивалентного хрома в трехвалентную форму  
и осаждение трехвалентного хрома в виде гидроксида. Однако данный 
технологический процесс достаточно трудоемкий, энергозатратный и при 
этом остается нерешенным вопрос утилизации осадка, что вызывает по-
тенциальное вторичное загрязнение окружающей среды [3].  

Адсорбция также эффективна для удаления Cr (VI), но отработанный 
адсорбент трудно использовать повторно. Авторами работы [4] проведен 
анализ способности адсорбентов природного происхождения к поглоще-
нию шестивалентного хрома. Установлено, что пемза, как сорбционный 
природный материал и обработанная поверхностно-модифицированным 
раствором MgCl2, показала высокие выходы регенерации 94,3 и 91,3 % 
соответственно. Однако существует проблема обрастания и частого засо-
рения адсорбента и, как следствие, необходимость в постоянной его реге-
нерации, что влечет за собой дополнительные затраты.  

Ряд электрохимических методов очистки, например, таких как элек-
тродиализ, имеют ограничения из-за возникновения концентрационной 
поляризации, что снижает эффективность очищения.  

Методы электрокоагуляции, гальванокоагуляции, а также комбиниро-
ванные имеют такие недостатки, как расход металлических растворимых 
анодов, пассивация анодов, необходимость больших избытков реагента 
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(солей железа), большое количество осадка и сложность его обезвожива-
ния, высокая стоимость и дефицит сорбентов, большой расход реагентов 
для их регенерации и др. [5]. 

В процессе ионного обмена можно получить сточные воды, соответ-
ствующие нормативным требованиям, но процесс экономически невыго-
ден из-за высокой стоимости химического реагента для регенерации ионо-
обменных смол и невозможности осуществления непрерывного процесса. 
Таким образом, возникает необходимость в поиске альтернативной техно-
логии для очищения хромсодержащих сточных вод.  

 
Электродеионизация 

 
Электродеионизация (ЭДИ) представляет собой новую технологию, 

сочетающую ионный обмен и процесс электродиализа. Она включает  
в себя непрерывную электрохимическую деионизацию воды с использова-
нием ионоселективной мембраны, смеси смол и постоянного напряже-
ния [6]. Ионообменные смолы содержат ионные функциональные группы, 
которые делают их проводящими. 

При электродеионизационной очистке процесс регенерации смол мо-
жет осуществляться непрерывно без добавления химических реагентов. 
Это происходит за счет присутствия в растворе ионов H+ и OH– вследст-
вие диссоциации воды. Диссоциация воды происходит одновременно 
внутри ячейки в местах соприкосновения анионо- и катионообменных ма-
териалов, тем самым создавая протоны и гидроксильные ионы, которые 
участвуют в регенерации смолы [7, 8].  

При электродеионизации растворов шестивалентного хрома (в соста-
ве −

4HCrO , −2
4CrO , −2

72OCr ) анионы переходят в смолу, а гидроксильные 
группы из смолы переходят в раствор. Оба процесса основаны на дости-
жении равновесной скорости в соответствии с реакцией 

 

−+− + OHRHCrO4  −+− + 4HCrOROH . 
 

Процесс очистки в ЭДИ состоит из двух этапов (рис. 1). Первый этап 
представляет собой процесс, в котором ионы в исходном растворе связы-
ваются ионообменными смолами, при этом катионы заменяются ионами 
H+, а анионы – ионами OH–. На втором этапе ионы, связанные со смола-
ми, под действием тока переносятся через поверхности катионообменной 
(КОМ) и анионообменной (АОМ) мембран в камеры концентрата.  

После того как процесс достигает устойчивого состояния, ионооб-
менные смолы в основном действуют как «ионный мостик», который уве-
личивает общую проводимость камер для дилюата. Таким образом, в про-
цессе ЭДИ ионообменные смолы играют ключевую роль в обмене ионов в 
качестве «ионного мостика». Благодаря наличию смол можно свести к ми-
нимуму явление концентрационной поляризации, возникающее из-за раз-
ницы в скорости миграции ионов из водного основного раствора к границе 
раздела ионной мембраны и через ее границу раздела [9]. 
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Рис. 1. Схема процесса электродеионизации: 
 

Авторами работы [10] на основании проведенного исследования по 
очистке сточных вод установлено, что повышение напряжения на модуле 
электродеионизации увеличивает эффективность регенерации ионообмен-
ной смолы, что приводит к снижению ионов хрома в дилюате. 

В работе [11] проведено экспериментальное исследование кинетиче-
ских характеристик электродеионизационного процесса извлечения суль-
фата кобальта и сульфата кадмия из технологических растворов и разрабо-
тана методика расчета электродеионизационного аппарата. Расчетами ус-
тановлено, что энергозатраты на проведение электродеионизации в 10 раз 
меньше по сравнению с энергозатратами при электродиализе. 

Авторы работы [12] экспериментально установили зависимость 
удельного количества Cr (VI) от плотности тока в процессе электродеио-
низации. Отмечено, что напряжение на элементе увеличивалось пропор-
ционально приложенному току. На графике, представленном на рис. 2, 

выделены три области: I – медлен-
ное увеличение удельного количе-
ства ионов хрома; II – резкое их 
повышение; III – плато скорости 
переноса при более высоких плот-
ностях тока. Значение рН раствора, 
исходящего из катодной  
камеры, также увеличивалось  
с ростом плотности тока. 

В работе [13] авторами прове-
дены исследования по обоснова-
нию требований и выбору электро-
химических методов очистки сточ-
ных вод предприятий промышлен-
ности от тяжелых металлов.  

Концентрат Дилюат

Анод КОМ КОМАОМ Катод 
Подача исходного раствора

I 

II

III 

NCr(IV)×105, моль/(м2⋅с)

1 

2 

3 

0                3                6               9 i, А/м2

Рис. 2. Изменение удельного количества 
ионов Cr(VI) в зависимости  

от плотности приложенного тока 
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Экспериментальная часть 
 

Проведены исследования зависимости плотности тока от приложен-
ного напряжения. В качестве модельных растворов, имитирующих про-
мывочную воду линий хромирования, взяты растворы шестивалентного 
хрома в составе хромата с концентрацией 3 мг/дм3, электропроводностью 
30 мкСм/см и 15 мг/дм3, электропроводностью 92 мкСм/см; дихромата  
с концентрацией 3 мг/дм3, электропроводностью 14 мкСм/см, и 15 мг/дм3 
электропроводностью 42 мкСм/см. 

Эксперимент проводился на установке, представленной на рис. 4.  
Конструкция модуля электродеионизационной очистки показана  

на рис. 5. 
Модуль состоит из катода 1, закрепленного на катодной крышке 2, 

расположенных последовательно ячеек концентрата 3 и дилюата 4, анод-
ной крышки 5, расположенного на ней титанового анода 6. На катод  
и анод подается постоянный ток в качестве движущей силы. Полость 
внутри ячеек заполнена смесью ионообменных смол, состоящих из катио-
нита КУ-2-8 и анионита АВ-17-8 в соотношении 40 и 60 % соответ-
ственно. Между ячейками расположены ионообменные мембраны. Со сто-
роны катода – МК-40, анода – МА-41П. Подготовка и активация ионооб-
менных мембран осуществлялись по методике, указанной в [10]. Эффек-
тивная площадь мембраны 20 см2; толщина ячеек модуля электродеиони-
зации  6 мм; средняя скорость для потоков 0,7 л/мин.  

Методика проведения эксперимента заключалась в следующем  
(см. рис. 4). Исходный раствор, содержащий загрязняющие частицы, с из-
вестной концентрацией из резервуаров 1 и 2, подавался насосами 3 и 4  
в модуль электродеионизации 5. Регулирование скорости потока происхо-
дило расходомерами 6 и 7. Для обеспечения заданных параметров напря-
жения и плотности тока на электроды подавался ток блоком питания 8. 

 

 
Рис. 4. Схема установки электродеионизации: 

1, 2 – резервуары соответственно для исходного раствора (для обессоливания) и концен-
трата; 3, 4 – насосы соответственно для подачи исходного раствора (для обессоливания)  
и концентрата; 5 – модуль электродеионизации; 6, 7 – расходомеры; 8 – блок питания;  
9 – рН-метр; 10 – кондуктометрический датчик 
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При этом ионы исходного раствора 
мигрировали в зависимости от их элек-
трического заряда. Данная миграция 
контролировалась ионными мембрана-
ми как барьером для переноса ионов. 
Контроль значения рН проводился  
с помощью рН-метра 9 «Эксперт–001-
3.0.1». Измерение электропроводности 
проводили кондуктометрическим дат-
чиком 10. 

В ходе электродеионизации раство-
ров хромата и дихромата проходят сле-
дующие реакции: 

 
 

К (–): 2H2O + 2ē → H2 + 2OH–; 
 

А (+): 2H2O–2 – 4ē → O2
0 + 4H+. 

 

Анионные мембраны пропускают анион и отталкивают катион, а ка-
тионные мембраны пропускают катион и отталкивают анион из-за явления 
исключения Доннана [16]. Таким образом, создаются два типа камер: одна 
содержит высокую концентрацию ионов, называемую камерой концентра-
та, а другая – очень низкую, называемую камерой разбавления (дилюата).  

 
Результаты и их обсуждение 

 

На рисунке 6, а, представлены зависимости плотности тока от прило-
женного напряжения. На графиках зависимостей видно, что для растворов 
хромат-ионов с концентрацией 3 мг/л характерно наличие плато на участ-
ке от 4…6 В, для концентрации 15 мг/л – 5…8 В. Для дихромат-ионов  
с концентрацией 3 мг/л – 6…8 В, для концентрации 15 мг/л – 7…9 В.  
Далее плотность тока во всех случаях экспоненциально возрастает с уве-
личением приложенного напряжения. Оптимальной зоной для эффектив-
ного удаления загрязнения является интервал напряжения от 5 до 21 В. 

Также наблюдается пороговое напряжение диссоциации воды для 
всех растворов в среднем 25 В. При этом происходит непрерывная регене-
рация смол ионами водорода и гидроксид-ионами. 

На рисунке 6, б, представлены графики изменения электропроводно-
сти растворов в камере дилюата в зависимости от плотности тока. 

Высокое значение электропроводности растворов на начальном этапе 
очистки при низкой плотности тока обусловлено недостаточной скоро-
стью миграции ионов Cr (VI) из камеры разбавления в анодную камеру. 

По мере увеличения плотности тока скорость миграции увеличива-
лась, а электропроводность растворов сточных вод соответственно снижа-
лась. Для хромат-ионов концентрацией 3 мг/л на участке от 5,8 до  
20,3 А/м2, концентрацией 15 мг/л на участке от 4,3 до 16 А/м2; для дихро-
мат-ионов концентрацией 3 мг/л на участке от 4,3 до 14,9 А/м2 и концен-
трацией 15 мг/л на участке от 4,3 до 18,6 А/м2 наблюдается интенсивное 
снижение электропроводности вследствие активного переноса ионов. 
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Рис. 5. Конструкция модуля  

электродеионизационной очистки 
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а) 
 

 
б) 

 
Рис. 6. Зависимости плотности тока от приложенного напряжения (а)  

и значения электропроводности растворов от плотности тока (б) для растворов  
хромат-ион (1, 3) и дихромат-ион (2, 4) при различных концентрациях: 

1, 2 – 3 мг/л; 3, 4 – 15 мг/л 
 
 
 

Заключение 
 

Рассмотрено теоретико-экспериментальное применение процесса 
электродеионизации в методах очистки промышленных растворов от 
хромсодержащих соединений. Проведены экспериментальные исследова-
ния вольт-амперных характеристик электродеионизационной очистки мо-
дельных растворов шестивалентного хрома различных концентраций, 
имитирующих сточные воды гальванического производства. Установлено, 
что оптимальным напряжением для очистки является интервал от 5 до 20 В, 
по плотности тока – в среднем от 4,3 до 20,3 А/м2, так как на данном уча-
стке интенсивнее падает электропроводность растворов. 
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Abstract: The paper justifies the choice of the electrodeionization 

process as a process for purifying industrial wastewater from chromium-
containing compounds. The theoretical aspects of the electrodeionization 
process are considered; the methodology, experimental membrane cell and 
installation for studying current-voltage characteristics are presented.  
The change in current density as a function of voltage during the process of 
electrodeionization during the treatment of chromium-containing 
wastewater, and the value of electrical conductivity at various current 
density readings were studied. 
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Аннотация: Представлен анализ ряда макроэкономических 

показателей, характеризующих ситуацию в экономике. Пред-
ложены общие подходы к выстраиванию алгоритма управления 
рисками организации, а также этапы построения комплексной 
системы экономической безопасности предприятия (организа-
ции) в современных сложившихся условиях. 

 
 

Введение 
 

Хозяйствующие субъекты стараются обеспечить свою экономиче-
скую безопасность в целях сохранения доли рынка, бизнеса, квалифици-
рованных сотрудников и положительных показателей экономического 
роста организации. Однако в условиях сложившихся беспрецедентных 
санкций на Российскую Федерацию со стороны США и западных евро-
пейских стран, выполнение вышеуказанных задач становится гораздо 
сложнее из-за использования нетрадиционного сырья, поиска новых парт-
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неров и логистических маршрутов, увеличения цикла оборачиваемости  
и других экономических показателей деятельности организации. В иссле-
довании представлен анализ ряда макроэкономических показателей, ха-
рактеризующих ситуацию в экономике, предложены общие подходы к вы-
страиванию алгоритма управления рисками организации, а также этапы 
построения комплексной системы экономической безопасности предпри-
ятия (организации) в современных сложившихся условиях [1]. 

Сегодня многие предприятия реального сектора экономики ощутили 
на себе давление санкций. Все больше становится очевидным, что настало 
время уделить пристальное внимание всем хозяйствующим субъектам на 
уровне законодательной составляющей, защищая все сектора экономики 
не просто на словах об импортозамещении, но и гарантируя им внеконку-
рентные преимущества [2]. Речь идет о том, что, с одной стороны, декла-
рируется вектор на поддержку промышленных предприятий с учетом при-
оритетных задач в сферах материального производства на развитие отече-
ственных предприятий и расширенное воспроизводство, при этом не об-
ращая внимание на то, как конкуренты из дружественных стран «насту-
пают нам на пятки» [3]. Все прекрасно понимают, что заявленные приори-
тетные направления в государственной стратегии являются в корне пра-
вильными и верными, а соответственно, все государственные институты 
должны быть нацелены на их достижение [4]. Это должно достигаться не 
только на региональном уровне (регион не в силах решить все возникаю-
щие проблемы), но и на законодательном. 

Необходимо пояснить, что почти все предприятия с учетом санкцион-
ного давления и выхода из глобальных экономических отношений сталки-
ваются с тем, что им становятся недоступны более дешевые кредиты  
в иностранной валюте, приходится в корне менять логистику поставок 
комплектующих, порой менять полностью свою продукцию под новые 
(альтернативные) комплектующие, а также рассматривать возможности 
использовать на этапах передела новые виды сырья и материалов [5]. 
Все это, несомненно, требует абсолютно иных подходов к менеджменту 
качества в процессе производства, а также проведения научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) в целях избежать 
падения качественных параметров продукции, а также возможности удер-
жать клиентскую базу и рынок сбыта. Естественно, что появившаяся 
крайняя необходимость в проведении НИОКР, а зачастую, и в разработке 
нового вида продукции – изделия с применением иного сырья, материалов 
и комплектующих, никак не может снижать себестоимость продукции.  
В свою очередь, ценовая политика и ее структура – весьма чувствительные 
факторы, отвечающие за спрос и предложение на рынке [6]. 
 

Методика исследования 
 

На современном этапе государственное внимание и заботу должны 
получать не только малый бизнес, но крупные компании, так как именно 
они являются градообразующими предприятиями и несут значимую соци-
альную нагрузку, обеспечивая занятость и доходность населения, что  
в значительной мере позволяет не допускать в регионах и в целом по стра-
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не социальной напряженности [7]. Пожалуй, все понимают, что малый 
бизнес может существовать лишь сателлитом крупного. И только крупный 
бизнес и объединение предприятий способны на синергетический эффект 
от масштабов производства, позволяя себе дорогостоящие НИОКР и со-
держание лабораторий, отраслевые научно-исследовательские институты 
(НИИ), продлевая жизненные циклы продукции, прибегая к апгрейдам  
и модернизации, а также разработку новых видов продукции на инноваци-
онных технологиях.  

По существу, только крупный бизнес способен к научно-техничес-
кому прогрессу, коммерциализации открытий фундаментальной науки  
посредством их приложений в производстве в различных отраслях. Стано-
вится очевидным, что в России на современном этапе антиглобализации 
необходимо уделить пристальное внимание именно производственным 
процессам на крупных предприятиях и объединениях, помогая и законода-
тельно защищая их, чтобы те новые возможности, которые появились  
в отечественной экономике, способствовали росту отечественного произ-
водства, производительности труда и занятости населения, а не преврати-
лись в новую зависимость экономики России! 

Сегодня многие производители практически всех отраслей констати-
руют тот факт, что существует необходимость перехода на новые виды 
сырья и материалов, другие стандарты по комплектующим, что в значи-
тельной степени может на первых этапах снижать производительность 
труда, увеличивать длительность циклов оборачиваемости и потребность  
в объемах оборотного капитала. Парадокс заключается в том, что подня-
тие ставки рефинансирования Банком России не только никак не способ-
ствует стратегическим задачам развития экономики и экономическому 
росту, так как снижение инфляции, на которую делает акцент Центробанк, 
не входит в вышеназванные пункты стратегического развития, да и сни-
жение инфляционных процессов носит весьма недолгосрочный эффект [8]. 

Что же касается ситуации в ряде отраслей, то здесь это можно проил-
люстрировать на легкой промышленности России, в которой в России 
официально занято порядка 295 тыс. человек, а с уходом западных компа-
ний их число снизилось. Например, по данным телевизионного канала 
РБК, в Индии в данной сфере занято более 45 млн работников, что  
в 158 раз больше, чем в легкой промышленности РФ, в Китае – в 1,5 раза 
больше, чем в Индии. Поэтому можно констатировать тот факт, что в дан-
ной отрасли нет импортозамещения. Продемонстрируем на других приме-
рах, которые отражают степень незащищенности отечественного произво-
дителя от конкуренции других дружественных стран: у нас стала полно-
стью невыгодна переработка кожи, шерсти, льна, хлопка и других видов 
сырья легкой промышленности, так как производители имеют на воору-
жении технологии пятидесятилетней давности, а обновление основных 
фондов нереально с такой ставкой рефинансирования, таким положением 
в отечественном станкостроении, когда порой станки приобретаются  
в Северной Корее (разработки станков с ЧПУ времен СССР, доработанные 
на элементной базе КНР), с такой цикличностью производства и его лока-
лизацией. Можно сделать логический вывод, что должны быть не просто 
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заявленные пункты в стратегии развития экономики, но и целые государ-
ственные программы по восстановлению отраслей народного хозяйст-
ва  [9]. К сожалению, ни Китай, ни Индия, ни какие-либо другие дружест-
венные страны не заинтересованы в этом, им выгодна наша «болезнь  
Гронингена» и экономическая зависимость по ряду отраслей! Иллюзии  
по самозанятости и малому бизнесу не будут способствовать научно-
техническому прогрессу и глобальному росту экономики, это лишь способ 
временно снизить социальную напряженность и вывести из тени структу-
ру доходности населения России [10]. Кто точно способен реально напол-
нить бюджет страны – так это только крупный сектор экономики. 

На государственном уровне необходимы беспрецедентные срочные 
меры по законодательной защите производственных секторов экономики 
России во всех отраслях. Сегодня проигрыш в крупном конкурсе (тендере) 
отечественного производителя может привести не только к потере рабо-
чих мест, но и социальной напряженности в регионе, процессам внутрен-
ней и внешней миграции населения в поисках работы и дохода, неравно-
мерному распределению населения и производства на территории России,  
и без того неравномерно заселенной, вымиранию населенных пунктов не 
только в сельской местности, но и в малых городах, а также к негативным 
процессам урбанизации. 

Например, когда по причине санкций, и как следствие, отсутствия ря-
да комплектующих фирм Bosch и Siemens по высокоатмосферной топлив-
ной аппаратуре, чипов и бортовых компьютеров, пришлось остановить 
конвейер, якобы полностью отечественного автомобиля LadaVesta со 
100%-м отечественным двигателем ВАЗ-21129! Все это говорит об отсут-
ствии локализации производства и замкнутости цикла, и, как следствие,  
о потере экономической безопасности на национальном уровне.  

Что касается обратного эффекта от санкций европейских стран, то 
можно констатировать примеры локализации производства в третьих 
странах. Так, например, Volkswagen из-за дороговизны сырья объявил  
о вынужденной локализации производства в КНР.  

Необходимо отметить, что в современных условиях экстенсивный 
рост экономики возможен только за счет привлечения мигрантов, так как 
демографическая составляющая по ряду причин находится на очень низ-
ком уровне и по всей стране наблюдается кадровый голод. Интенсивный 
же рост экономики возможен посредством перехода на инновационные 
методы организации производства с применением высокотехнологичной 
механизации, автоматизации и цифровизации (компьютеризации) [11]. 
Авторами проведен анализ динамики ряда показателей за 15 лет, что от-
ражено в табличных значениях и на графиках соответственно. 

Если рассмотрим по экстремумам все значения показателей ставки 
рефинансирования в приведенной табл. 1, то соответственно получим сле-
дующий за табличными значениями график (рис. 1) [12]. 

Аналогичным образом по показателям экстремумов проанализируем 
значения изменений в валовом внутреннем продукте (ВВП) страны  
(табл. 2, рис. 2) [12]. 
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Следующий показатель – уровень инфляции, так как все действия 
Банка России в первую очередь нацелены на снижение данной макроэко-
номической составляющий, поэтому весьма интересен эффект воздействия 
ставки рефинансирования на эпюры графика инфляции (табл. 3, рис. 3) [13]. 

В целях анализа долгосрочного воздействия на показатели занятости 
населения проведен графический анализ показателей безработицы за вы-
шеуказанный период (табл. 4, рис. 4) [14]. 

 

 
 

 
 

Рис. 1. График динамики ставки рефинансирования за 2008 – 2023 гг. 
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Таблица 2 
Динамика  

уровня ВВП в период  
с 2008 – 2023 гг., % 

 

Год Динамика ВВП 

2008 5,2 
2009 – 7,8 
2010 4,5 
2011 4,3 
2012 4,0 
2013  1,8 
2014   0,7 
2015 – 2,0 
2016  0,2 
2017   1,8 
2018 2,8 
2019 2,2 
2020  – 2,7 
2021  5,6 
2022 – 2,1 
2023 3,2 

 

Таблица 1 
 

Показатели экстремумов  
ставки рефинансирования  
в период с 2008 – 2023 гг., % 

 

Год Ставка  
рефинансирования 

2008 13 
2009   9 
2010 

  8 2011 
2012 
2013   5,5 
2014 10,5 
2015 11,5 
2016 10,5 
2017   8,25 
2018   7,5 
2019   6,5 
2020   4,5 
2021   7,5 
2022   8 
2023 16 
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Рис. 2. График динамики ВВП за 2008 – 2023 гг. 
 
 

 

Таблица 4 
Уровень безработицы  

в период с 2008 – 2023 гг., % 
 

Год 

Совокупный показатель 
уровня безработицы  

и потенциальной рабочей 
силы населения 

2008 6,1 
2009 8,4 
2010 9,4 
2011 8,4 
2012 7,2 
2013 7,2 
2014 6,8 
2015 7,2 
2016 7,0 
2017 6,6 
2018 6,2 
2019 6,5 
2020 7,8 
2021 6,4 
2022 5,2 
2023 3,6 

 

Таблица 3  
Динамика  

уровня инфляции  
в период с 2008 – 2023 гг., % 

 

Год Уровень инфляции 

2008 13,28 
2009 8,8 
2010 8,78 
2011 6,1 
2012 6,58 
2013 6,45 
2014 11,36 
2015 12,91 
2016 5,4 
2017  2,5 
2018 4,3 
2019 3,0 
2020 4,9 
2021 8,39 
2022  11,94 
2023 7,5 
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Таким образом, сводная таблица 5 проанализированных макроэконо-
мических показателей за последние 15 лет будет иметь вид, показанный на 
графиках (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 3. Динамика уровня инфляции за 2008 – 2023 гг. 
 

 
 

Рис. 4. Динамика уровня безработицы за 2008 – 2023 гг. 
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Динамика макроэкономических показателей в России за 15 лет, % 
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рефинансирования 
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ВВП 

Уровень 
инфляции 

Совокупный показатель  
уровня безработицы  

и потенциальной рабочей 
силы населения 

1 2 3 4 5 
2008 13  5,2 13,28 6,10 
2009 9 – 7,8 8,80 8,40 
2010 8 4,50 8,78 9,40 
2011 8  4,3 6,10 8,40 
2012 8 4,00 6,58 7,20 
2013 5,5  1,8 6,45 7,20 
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Окончание табл. 5 
 

1 2 3 4 5 
2014 10,5   0,7 11,36 6,80 
2015 11,5 – 2,0 12,91 7,20 
2016 10,5  0,2 5,40 7,00 
2017 8,25   1,8  2,5 6,60 
2018 7,5 2,80 4,30 6,20 
2019 6,5 2,20 3,00 6,50 
2020 4,5  – 2,7 4,90 7,80 
2021 7,5  5,6 8,39 6,40 
2022 8 – 2,1  11,94 5,20 
2023 16 3,20 7,50 3,60 

 

 
 

Рис. 5. Динамика макроэкономических показателей в России за 15 лет: 
1 – ставка рефинансирования; 2 – динамика ВВП; 3 – уровень инфляции;  

4 – совокупный показатель уровня безработицы и потенциальной рабочей силы населения 
 

Заключение 
 

Таким образом, поднятие ставки рефинансирования может лишь  
в краткосрочном периоде стабилизировать инфляционные процессы и ни  
в коей мере не способствует росту экономики, так как снижает доступ-
ность кредитования для хозяйствующих субъектов, что не позволяет не 
только вести расширенный вид воспроизводства, но и сохранять имею-
щиеся сегменты рынка (см. рис. 5, табл. 5). Государству, несомненно, не-
обходимо делать акцент на крупный бизнес, помогая ему в локализации 
производства и ограничении конкуренции на этапах становления. Сейчас 
во многих отраслях производства необходимо восстановить отраслевые 
НИИ, создавая объединения и корпорации для возможного совместного 
финансирования НИИ и лабораторий, проведения научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ в целях создания серийных об-
разцов, что, в свою очередь, будет способствовать созданию заделов для 
производства. Малый бизнес, как сателлит, станет неотъемлемой частью 
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производственных процессов, обеспечивая логистику и выполнение не-
свойственных задач, подобно аутсорсингу. 

Реалии показали, что государство не должно полагаться на рынок, ко-
торый сам отрегулирует экономику «невидимой рукой» по Адаму Смиту, 
а планировать программы по восстановлению ряда утраченных отраслей, 
снижая, таким образом, зависимость от Китая и Индии, обеспечивая заня-
тость населения и производя качественную продукцию, нацеленную на 
бережное отношение к ресурсам и национальную безопасность. 

Все это позволит сформировать устойчивый и долгосрочный бизнес-
вектор, обеспечивающий локализацию с замкнутым циклом производства 
продукции и в целом повысить эффективность деятельности отраслей 
экономики в условиях не только санкционного давления, но и на долго-
срочную перспективу. 
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Аннотация: Гибкие методологии управления (Agile, 

Scrum, Lean Startup, Kanban, Extreme Programming, Dynamic  
Systems Development Method) рассмотрены как инструменты, 
способствующие более успешному управлению ИТ-стартапами. 
Предложены комбинированный подход к реализации гибких 
методологий управления проектами и адаптация гибких мето-
дологий управления к стартапам на ранних этапах развития.  
Определены основные подходы к разработке планировщика за-
дач, интегрированного с социальными сетями.  

 
 

Введение 
 

В современном мире информационных технологий, где динамичные 
изменения и инновации стали неотъемлемой частью бизнеса, возникла 
неотложная потребность в эффективных методологиях управления разра-
боткой ИТ-проектов. Исключительное внимание уделяется стартапам, ко-
торые, являясь двигателями инноваций и технологического развития, стре-
мятся к быстрому достижению успеха в условиях жесткой конкуренции. 

Проведем исследование гибких методологий управления разработкой 
ИТ-проектов применительно к ИТ-стартапам, которые в современном ми-
ре играют значительную роль в создании новых технологий и преобразо-
вании существующих бизнес-моделей.  

Гибкие методологии управления, такие как Agile, Scrum, Lean Startup, 
Kanban, Extreme Programming (XP) и Dynamic Systems Development 
Method (DSDM), рассматриваются как инструменты, способствующие бо-
лее успешному управлению ИТ-стартапами. Основанные на идеях колла-
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борации, визуализации процессов, итеративности и непрерывного улуч-
шения, данные методологии предоставляют возможность адаптироваться 
к быстро меняющимся условиям и минимизировать риски разработки. 

Для эффективного управления стартапом исследуемое предприятие 
ООО «СИМГЕЙТ» активно интегрировало ключевые приемы из различ-
ных гибких методологий управления, которые стали неотъемлемой частью 
рабочего процесса, способствуя адаптации к динамичной природе дея-
тельности и обеспечивая максимальную эффективность. 

 
Сравнение методологий управления 

 

Из методологии Agile черпается гибкая основа для управления проек-
тами, что позволяет быстро реагировать на изменения и оставаться гибки-
ми в планировании и выполнении задач. Делается акцент на принципе 
итераций и проводится спринт-планирование, чтобы определить приори-
теты и управлять итерациями. Это особенно полезно в разработке про-
граммного обеспечения (ПО), где требования могут меняться быстро. 
Применение методологии Agile позволяет уделять внимание наиболее 
важным задачам, а также обеспечивать высокую степень прозрачности  
и участие всей команды. 

Из методологии XP на предприятии успешно интегрированы практи-
ки, такие как парное программирование. Это позволяет не только повы-
сить качество кода, но и улучшить коммуникацию в команде. Парное про-
граммирование стимулирует обмен знаний и опыта между разработчика-
ми, что способствует созданию надежных и высококачественных продук-
тов. Предприятие придерживается практик тестирования и внедрения из-
менений в код для обеспечения непрерывной интеграции и доставки. 

Из методологии Kanban на предприятии успешно интегрируются 
элементы для управления потоком задач. Задачи визуализированы на дос-
ке, что позволяет легко отслеживать и управлять рабочим процессом.  
Использование ограничения по количеству задач в каждой колонке доски 
помогает удерживать баланс нагрузки и избегать перегрузок. Это позволя-
ет команде эффективно распределять ресурсы и фокусироваться на наибо-
лее важных задачах. 

Из методологии DSDM выделили принципы управления качеством  
и гибкостью и интегрировали в методологию предприятия, на котором 
активно осуществляется контроль качества на всех этапах разработки, что 
позволяет достигать высокой степени надежности и производительности. 
Также поддерживается принцип непрерывного обучения и развития, что 
способствует гибкости и адаптации к новым вызовам и технологиям [1]. 
Сравнительная характеристика методологий управления приведена в табл. 1. 

Решение предприятия использовать сочетание элементов из различ-
ных гибких методологий управления стало ключевым фактором для ус-
пешной организации процессов разработки и достижения выдающихся 
результатов в сфере разработки электронного оборудования и ПО.  
Эти методологии стали неотъемлемой частью рабочего процесса, обеспе-
чивая гибкость, высокое качество, инновационный потенциал и способст-
вуя стремлению к постоянному совершенствованию.  
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Таблица 1 
 

Сравнительная характеристика методологий управления 
 

Параметр Agile Scrum Lean 
Startup Kanban XP DSDM 

Четкие роли  
и обязанности 

Среднее
(зависит 
от Agile) 

Высокое 
Среднее
(зависит 
от Lean) 

Среднее 
(зависит 
от Kanban)

Среднее
(зависит 
от XP) 

Высокое 

Сложность 
внедрения среднее 

Зависимость 
от заказчика Среднее Низкое Высокое Среднее Низкое Высокое 

Прозрачность Среднее
(зависит 
от Agile) 

Высокое 

 
Инструменты для управления командой  

и планирования проектов 
 

Для эффективной реализации принципов гибких методологий управ-
ления в разные периоды времени ООО «СИМГЕЙТ» использовало разно-
образные технические средства, которые обеспечивали организацию за-
дач, управление кодом и хранение информации. Каждое из этих средств 
выбрано с учетом специфики задач и этапов развития компании: 

YouGile – один из первых инструментов, который использовался для 
организации задач и управления проектами. Данный инструмент предос-
тавил возможность создания карточек задач, определения приоритетов, 
установки сроков выполнения и отслеживания прогресса. YouGile помог 
внедрить принципы Agile и Kanban, визуализируя рабочий процесс и по-
зволяя команде легко управлять задачами и их статусами [2]. 

В некоторый период времени также использовался инструмент Trello 
для управления задачами. Trello предоставляет интуитивный интерфейс  
с досками, списками и карточками задач. Этот инструмент позволил орга-
низовать задачи по проектам, устанавливать сроки и контролировать вы-
полнение работ. Trello особенно полезен для обзора и приоритизации за-
дач, а также для совместной работы команды. 

Распространяющийся по публично-облачной модели инструмент для 
управления проектами, совместной работы и постановки задач по проек-
там Basecamp использовался для централизованной коммуникации и орга-
низации проектов. Данный инструмент позволяет создавать задачи, обме-
ниваться сообщениями, загружать файлы и проводить обсуждения внутри 
проектов. Basecamp способствовал улучшению коммуникации внутри ко-
манды и с заказчиками, что соответствует принципам Agile и Lean Startup, 
где обратная связь и сотрудничество имеют важное значение. 

Для управления кодом и совместной разработки использовали ресур-
сы GitHub и GitLab, которые предоставили инструменты для контроля 
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версий, управления задачами, рецензирования кода и интеграции с систе-
мами предприятия. Они содействовали внедрению практик XP, таких как 
парное программирование, и обеспечили высокий стандарт качества кода. 

Для хранения и обмена информацией использовали облачный сервис 
Яндекс.Диск, который предоставил удобное облачное хранилище для до-
кументов, файлов и данных, что было особенно важно в среде разработки, 
где доступ к информации должен быть легким и быстрым. 

В настоящее время основные технические средства для организации 
задач и управления проектами включают YouGile и GitHub. YouGile стал 
основой для управления проектами и позволяет применять гибкие методо-
логии, такие как Scrum и Kanban. GitHub продолжает быть ключевой 
платформой для управления кодом и совместной разработки [3]. 

 
Специализированное программное обеспечение 

 
На ранних этапах развития стартапа, особенно когда фирма имеет не-

коммерческий характер и сотрудники работают в ненормированных рабо-
чих условиях, возникают серьезные сложности в организации коммуника-
ции среди членов команды с использованием специализированного ПО. 
Многие сотрудники, привыкшие к ненавязчивым и привычным средствам 
связи, таким как телефон, социальные сети или даже личные встречи, мо-
гут испытывать сопротивление по отношению к нововведениям в виде 
специализированного ПО. 

Одним из ключевых аспектов, который делает применение специали-
зированного ПО сложным на начальных этапах, является отсутствие чет-
ких мотивационных факторов для сотрудников в некоммерческой фирме. 
В уставе стартапа, не имеющего коммерческих целей, может отсутство-
вать явное требование использования специализированного ПО для ком-
муникации, и это, в свою очередь, не мотивирует сотрудников пересмат-
ривать свои коммуникативные привычки. 

Проблемы остаются актуальными и на этапе нормализации коммерче-
ских аспектов работы фирмы. Даже когда стартап начинает приносить 
прибыль и устанавливать коммерческие цели, сотрудники, привыкшие  
к альтернативным средствам связи, могут испытывать сложности в адап-
тации к специализированным инструментам.  

Еще одним важным аспектом является эффективность мер по финан-
совой стимуляции сотрудников в данном контексте. Неверное внедрение 
ПО для коммуникации может отрицательно сказаться на мотивации со-
трудников, поскольку они могут воспринимать это как навязывание не-
привычных инструментов. 

Неудобство взаимодействия с системой организации управления, ос-
нованной на сторонних ИT-сервисах, может стать серьезным вызовом.  
По статистике, среднее несовпадение времени на выполнение задачи со-
ставляло 50 % при использовании специализированного ПО. Однако такое 
несовпадение снижалось вдвое при проведении личных встреч и ведении 
коммуникации в привычных для сотрудников социальных сетях. Это под-
черкивает важность того, чтобы внедрение новых средств коммуникации 
не только соответствовало бизнес-целям фирмы, но и учитывало удобство 
и привычки сотрудников.  
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Для стартапов важно разработать стратегию внедрения специализиро-
ванного ПО, учитывая специфику команды и ее коммуникативные по-
требности. На начальных этапах развития, когда бюджеты ограничены  
и целью является экономичное внедрение ПО, можно начать с использо-
вания бесплатных или демонстрационных версий, чтобы оценить их при-
годность и воздействие на команду. Это позволит сотрудникам понять, 
насколько ПО может улучшить их коммуникативные процессы и облег-
чить выполнение задач (табл. 2). 

Таким образом, управление коммуникацией и внедрение специализи-
рованного ПО остаются важными вызовами для стартапов, независимо от 
их фазы развития. Правильная стратегия внедрения, обучение сотрудни-
ков и поддержка, а также мотивационные меры могут существенно облег-
чить данный процесс и способствовать успешному развитию стартапа. 

Однако важно не только внедрить специализированное ПО, но и обес-
печить обучение и поддержку для сотрудников. Часто сопротивление из-
менениям вызвано не только нежеланием использовать новые инструмен-
ты, но и недостаточной подготовкой и пониманием преимуществ, которые 
они предоставляют. Обучение сотрудников и внутренняя кампания по 
продвижению ПО могут помочь устранить этот барьер. 

Для стартапов, переходящих к коммерческой деятельности, важно 
внимательно рассмотреть финансовые стимулы для сотрудников: возна-
граждение за обучение и успешное внедрение новых инструментов, а так-
же признание их вклада в улучшение рабочих процессов. Стоит помнить, 
что команда, которая видит непосредственную выгоду от использования 
новых инструментов, более вероятно будет поддерживать эти изменения. 

С учетом проблем с неудобством для ряда сотрудников форм взаимо-
действия с системой организации управления, основанных на сторонних 
ИT-сервисах, важно стремиться к созданию наилучшей среды для комму-
никации: более гибкое использование инструментов, учитывая предпочте-
ния и потребности команды на основе постоянной обратной связи. 

 
Таблица 2 

Сравнительный анализ программного обеспечения  
для организации работы 

 

Параметр  
VKgile 

(разрабо-
танное ПО)

Trello Asana Jira Bitrix24 YouGile 

Интерфейс пользователя Простой Сложный Средний 

Поддержка шаблонов 
чек-листов 

Да Нет Да 

Да 
Да 

Должностные обязанно-
сти сотрудников 

Нет 
Совместимость с VK  
и Telegram Нет 
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Разработка специализированного программного обеспечения  
для коммуникации 

 

Для обеспечения эффективной коммуникации и соблюдения привыч-
ных форм взаимодействия среди сотрудников необходимо специализиро-
ванное ПО, которое предоставляет удобные инструменты для общения, 
управления задачами и проектами, а также интегрируется с привычными 
социальными сетями. Такой подход позволяет снизить барьеры при пере-
ходе к новым инструментам и повысить принятие среди команды, так как 
сотрудники могут продолжать взаимодействовать в привычных средах. 

Рассматриваемое специализированное ПО может быть ориентировано 
на следующие аспекты: 

− управление задачами и проектами: стартапы должны иметь инст-
рументы для планирования, отслеживания и управления задачами и про-
ектами. Эти инструменты позволяют командам более эффективно распре-
делять ресурсы и соблюдать сроки выполнения задач; 

− коммуникация и общение: ПО должно обеспечивать средства для 
эффективной коммуникации внутри команды, включая чаты, видеоконфе-
ренции, обмен файлами и облачные хранилища. Такие инструменты уп-
рощают обмен информацией и содействуют прозрачности; 

− интеграция с социальными сетями: для сотрудников, привыкших  
к общению в социальных сетях, интеграция с такими платформами может 
сделать процесс взаимодействия более комфортным, что позволит исполь-
зовать знакомые средства общения, при этом интегрируя их в рабочие 
процессы; 

− самоорганизация и управление задачами: ПО должно предостав-
лять инструменты для самоорганизации команды и управления задачами, 
что поможет сотрудникам более самостоятельно планировать и выполнять 
задачи, а также учитывать приоритеты и сроки. 

Введение такого специализированного ПО может способствовать бо-
лее гладкому функционированию стартапа на начальных этапах, обеспе-
чивая необходимую инфраструктуру для коммуникации, управления зада-
чами и соблюдения прозрачности внутри команды; учесть привычки со-
трудников и упростить процесс адаптации к новым методологиям управ-
ления. 

Для специализированного ПО, предназначенного для стартапов  
и ориентированного на комбинированные методологии управления, опре-
делим следующие ключевые требования: 

− интеграцию с социальными сетями: ПО должно предоставлять 
возможность интеграции с популярными социальными сетями, такими как 
ВК, Телеграмм и др. Это позволит сотрудникам взаимодействовать в при-
вычных средах, а также обеспечит более гладкую адаптацию; 

− управление задачами и проектами: ПО должно предоставлять ин-
струменты для создания, отслеживания и управления задачами и проекта-
ми: возможность создания задач, назначения ответственных, установки 
сроков и отслеживания статуса выполнения. Гибкие методологии, такие 
как Scrum и Kanban, должны быть поддержаны; 
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− коммуникацию и общение: ПО должно включать в себя чаты, ви-
деоконференции и инструменты для обмена файлами. Сотрудники долж-
ны иметь возможность легко общаться и совместно работать через данное 
программное обеспечение. Интеграция с популярными мессенджерами  
и средствами коммуникации (например, Slack, Microsoft Teams) также бу-
дет полезной; 

− совместную работу и облачное хранилище: ПО должно предостав-
лять возможность создания облачных хранилищ для документов и данных 
проектов. Это позволит сотрудникам удобно хранить и обмениваться фай-
лами, а также обеспечит доступ к информации из любой точки мира; 

− интеграцию с системами управления задачами: важно, чтобы ПО 
могло интегрироваться с популярными системами управления задачами, 
такими как Trello, Asana, Jira и др. Это упростит процессы управления за-
дачами и позволит команде использовать знакомые инструменты; 

− прозрачность и аналитику: ПО должно предоставлять возможность 
отслеживать прогресс задач, сроки выполнения и производительность ко-
манды. Аналитика и отчеты помогут руководству принимать информиро-
ванные решения; 

− мобильную совместимость: ПО должно быть доступно на различ-
ных устройствах, включая смартфоны и планшеты, что обеспечит гиб-
кость в работе и возможность доступа к информации в любое время; 

− безопасность данных: важно обеспечить высокий уровень безопас-
ности данных, особенно когда речь идет о конфиденциальной информации 
стартапа. Шифрование и другие меры безопасности должны быть реали-
зованы; 

− гибкость и настраиваемость: ПО должно быть гибким и позволять 
адаптировать рабочие процессы под конкретные потребности стартапа. 
Пользователи должны иметь возможность настраивать интерфейс и рабо-
чие процессы; 

− обучение и поддержку: поставщик ПО должен предоставлять обу-
чение и техническую поддержку, чтобы обеспечить бесперебойную работу 
команды; 

− такое специализированное ПО будет способствовать более эффек-
тивному управлению стартапом на начальных этапах и облегчит адапта-
цию сотрудников к новым методологиям управления. 

Конкретные технические характеристики и требования для каждого 
пункта зависят от множества факторов, включая размер стартапа, его от-
расль, региональные нормативы и пр. Покажем техническое уточнение 
каждого пункта: 

− интеграция с российскими социальными сетями (VK, Telegram, 
WhatsApp): для интеграции с российскими социальными сетями, необхо-
димо использовать соответствующие API, предоставляемые этими сетями, 
например, VK API, Telegram API, WhatsApp API; 

− соответствие российским законам: важно учесть требования рос-
сийского законодательства, включая ФЗ «О персональных данных», при 
работе с данными пользователей; управление задачами и проектами; 
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− база данных: для хранения задач и проектов необходима надежная 
и масштабируемая база данных. Это может быть SQL- или NoSQL-
решение в зависимости от объема данных; 

− интерфейс пользователя: ПО должно иметь интуитивный интер-
фейс для управления задачами, а также возможность настройки проектных 
досок; 

− нормативы: ПО должно соответствовать законам о защите данных 
и обеспечивать регулярное резервное копирование информации; 

− коммуникация и общение: чаты и видеоконференции: технически 
чаты и видеоконференции могут быть реализованы с использованием се-
тевых протоколов, таких как WebRTC для видеосвязи, и мессенджеров; 

− защита данных: должны быть реализованы средства шифрования 
для обеспечения конфиденциальности во время коммуникации; 

− совместная работа и облачное хранилище: облачные хранилища 
для облачного хранения данных могут использоваться публичные облач-
ные платформы, такие как Amazon S3, Google Cloud Storage, с обеспечени-
ем доступа по HTTPS; 

− шифрование данных: должны использоваться средства шифрова-
ния данных в покое и движении; 

− интеграция с системами управления задачами: ПО должно иметь 
API для интеграции с популярными системами управления задачами,  
и возможность создания плагинов для дополнительных интеграций; 

− качество кода: при интеграции с системами сторонних разработчи-
ков следует соблюдать стандарты и практики разработки, чтобы обеспе-
чить стабильность; 

− сбор данных: необходимо собирать данные о выполнении задач, 
времени, затраченных ресурсах и других параметрах; 

− аналитика: ПО должно предоставлять средства аналитики для ви-
зуализации данных и создания отчетов; 

− соответствие нормативам: должны соблюдаться законы о сборе  
и хранении данных, а также нормативы о прозрачности; 

− мобильное приложение: дополнительно к веб-версии, приложение 
для мобильных устройств (iOS и Android) должно быть разработано с ис-
пользованием современных мобильных SDK и инструментов; 

− безопасность данных: все данные должны храниться и передавать-
ся с использованием шифрования. Для HTTPS-соединений рекомендуется 
SSL/TLS-шифрование; 

− настройки: ПО должно предоставлять интерфейс для настройки 
процессов управления задачами, рабочих досок и рабочего процесса; 

− обучение и поддержка: поставщик ПО должен предоставить де-
тальную документацию и обучающие материалы для пользователей; 

− техническая поддержка: поддержка пользователей должна вклю-
чать возможность обращения в службу поддержки для решения техниче-
ских вопросов и проблем. 

Принято решение о выборе платформы VK MiniApps для разработки 
приложения. Выбор обусловлен несколькими важными факторами и пре-
имуществами, которые предоставляет данная платформа: 
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− база пользователей ВКонтакте: огромное количество активных 
пользователей ВКонтакте, что делает данную социальную сеть ключевой 
для продукта. Выбор платформы VK MiniApps позволит эффективно дос-
тичь целевой аудитории и взаимодействовать с ней; 

− интеграция с VK: важное преимущество в интеграции с функцио-
нальностью и данными ВКонтакте. Это позволит создать приложение,  
в котором пользователи смогут использовать свои профили, обмениваться 
сообщениями и легко взаимодействовать с другими пользователями; 

− простота разработки: разработка на базе VK MiniApps осуществля-
ется с использованием знакомых веб-технологий, таких как HTML, CSS  
и JavaScript, что значительно упрощает процесс разработки и позволяет 
использовать имеющиеся навыки разработчиков на полную мощность; 

− возможности монетизации: платформа предоставляет инструменты 
для монетизации приложения, включая встроенную рекламу и возмож-
ность продажи товаров внутри приложения; 

− кросс-платформенность: приложение будет доступно для пользо-
вателей как на мобильных устройствах, так и десктопе, что обеспечит 
максимальную доступность и удобство использования для аудитории; 

− интеграция с другими мессенджерами: учитывая возможности 
взаимодействия с внешними сервисами, можно обеспечить коммуникацию 
с пользователями не только ВКонтакте, но и с пользователями других по-
пулярных мессенджеров, таких как Telegram. Это расширит аудиторию  
и предоставит более гибкие варианты коммуникации. 

Поэтому, учитывая перечисленные преимущества, выбор платформы 
VK MiniApps стал для нас логичным шагом в разработке приложения. 

Разрабатываемое ПО состоит из следующих важных элементов: 
− экраны и интерфейс: главный экран (обзор активных задач, проек-

тов) должен предоставлять пользователю обзор всех активных задач  
и проектов. Задачи и проекты должны быть наглядно представлены, 
включая их название, статус и приоритет. Пользователь должен иметь 
возможность быстро перейти к просмотру конкретных задач или проектов; 

− экран проектов должен отображать список доступных проектов. 
Каждый проект должен содержать название, описание и список связанных 
задач. Пользователь должен иметь возможность создавать, редактировать 
и управлять проектами; 

− экран задачи должен предоставлять детальную информацию о кон-
кретной задаче, включая название, описание, статус выполнения, дедлайн, 
ответственного и другие связанные данные. Пользователь должен иметь 
возможность вносить изменения в задачу, добавлять комментарии и вести 
обсуждения; 

− создание задачи должно быть интуитивным и легким для пользо-
вателя. Пользователь должен иметь возможность указать название задачи, 
описание, дедлайн, ответственного и другие параметры. После создания 
задачи она должна автоматически появляться в списке активных задач; 

− редактирование задачи: пользователь должен иметь возможность 
редактировать параметры задачи, включая изменение статуса, дедлайна, 
ответственного и других данных. Изменения должны быть немедленно 
сохранены; 
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− отслеживание выполнения задач: пользователь должен иметь воз-
можность отмечать задачи как выполненные, а также видеть процент вы-
полнения задачи на основе установленных параметров; 

− комментарии и обсуждения: для каждой задачи должен быть пре-
дусмотрен функционал комментариев и обсуждений. Пользователи могут 
обмениваться сообщениями, обсуждать детали задачи и вносить коммен-
тарии к работе; 

− управление пользователями и доступом: администраторы должны 
иметь возможность управлять пользователями и их доступом к проектам  
и задачам. Пользовательские роли и права доступа должны быть опреде-
лены и настроены согласно уровню доступа. 

На рис. 1 представлена диаграмма сущность-связь разработанного ПО. 
Функциональность разработанного ПО: 
1) создание и назначение задач: пользователь должен иметь возмож-

ность легко создавать новые задачи и назначать их ответственным лицам. 
Назначенные пользователи должны получать уведомления о назначении 
задачи; 

2) приоритизация задач: пользователь должен иметь возможность ус-
танавливать приоритеты для задач, что поможет определить их важность  
и срочность выполнения; 

3) оповещения и уведомления: приложение должно обеспечивать 
оповещения и уведомления для пользователей о новых задачах, коммента-
риях, изменениях статуса и других событиях; 

4) сортировка и фильтрация задач: пользователь должен иметь воз-
можность сортировать и фильтровать задачи по различным параметрам, 
таким как статус, дедлайн, приоритет и др.; 

5) поддержка нескольких проектов: приложение должно позволять 
пользователям работать над несколькими проектами одновременно с воз-
можностью переключения между ними; 

6) интеграция с VK и Telegram для коммуникации: приложение 
должно предоставлять интеграцию с социальными сетями VK и Telegram 
для удобной коммуникации и обмена данными; 

7) экспорт и импорт данных: пользователь должен иметь возмож-
ность экспортировать и импортировать данные, что обеспечит резервное 
копирование и перенос информации между устройствами; 

8) создание карточек: 
–  пользователь может создавать карточки для задач; 
–  каждая карточка может содержать задачи, подзадачи и чек-боксы 

внутри задач; 
–  для каждой задачи и подзадачи можно указать ожидаемое время на 

выполнение; 
–  пользователь может устанавливать приоритеты для задач; 
9)  создание разноименованных колонок под карточки: 
–  пользователь может создавать разноименованные колонки, которые 

группируют карточки; 
–  колонки могут использоваться для разделения задач на разные ка-

тегории или этапы выполнения; 
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–  в карточке каждого сотрудника можно указать его должностные 
обязанности; 

–  возможность определить, какие задачи и проекты подходят для 
данного сотрудника; 

16)  монетизация приложения (реклама, платные функции): приложе-
ние может иметь дополнительные платные функции; 

17)  аналитика использования приложения: приложение должно пре-
доставлять аналитическую информацию об использовании, такую как 
число пользователей, активность, статистику использования функций  
и другие метрики. 

 
Заключение 

 
Выделены общие принципы и подходы, которые могут быть приме-

нены в стартапах для улучшения управления проектами. Комбинирование 
элементов Agile, Lean Startup и Kanban позволяет стартапу сохранить гиб-
кость, сосредоточиться на клиенте и эффективно управлять задачами  
и проектами. Extreme Programming и DSDM предоставляют дополнитель-
ные инструменты для улучшения качества кода, коммуникации и управ-
ления качеством. 

Таким образом, гибкие методологии управления могут быть эффек-
тивно применены в стартапах для улучшения процессов управления и дос-
тижения поставленных целей. Внедрение подходов, предложенных в ста-
тье, может способствовать повышению эффективности стартапов и укреп-
лению их конкурентных позиций на рынке. 
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Аннотация: Эффективное государственное регулирование 

имеет особое значение для социально-экономического развития 
страны, так как оно обеспечивает его непрерывность, последо-
вательность, логичность. Целью данного исследования является 
максимальная конкретизация роли цифрового стратегического 
планирования в развитии национальной экономики Российской 
Федерации. В работе обосновано, что результативность госу-
дарственного регулирования обусловлена качеством стратеги-
ческого планирования, которое в значительной степени зависит 
от уровня его цифровизации. Для подтверждения данного факта 
использованы методы контент-анализа, анализа статистических 
данных, стратегического анализа – SWOT-анализ. Проанализи-
рованы абсолютные и относительные показатели затрат на раз-
витие цифровой экономики России, что позволило выявить фак-
торы, позитивно и негативно влияющие на цифровую транс-
формацию. Особое внимание уделено региональному аспекту 
цифровой трансформации экономики.  

 
 

Введение 
 

Одним из механизмов, позволяющих эффективно осуществлять госу-
дарственное регулирование экономики, является его составляющая – циф-
ровое стратегическое планирование, которое позволит избежать данного 
недостатка и тем самым повысить эффективность и качество государст-
венного регулирования.  
                                                      

 Медведев Вадим Викторович – кандидат экономических наук, ректор АНО «Универ-
ситет Национальной технологической инициативы 2035», генеральный директор, e-mail: 
info@nti.fund, Фонд поддержки проектов Национальной технологической инициативы, 
Москва, Россия. 
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Ученые и практики в области стратегического планирования отмеча-
ют динамичность развития системы стратегического планирования, со-
провождающуюся огромным количеством документов [1], а также выде-
ляют ряд присущих ей недостатков [2, 3]: несбалансированность вертика-
ли, согласующей участие федерального центра, субъектов Федерации  
и органов местного самоуправления; низкую эффективность системы до-
кументов на бумажных носителях; противоречивость взглядов различных 
ведомств; отсутствие согласованности в целеполагании; отсутствие опыта 
и компетенций при работе с массивом данных; формальный подход к раз-
работке и мониторингу документов стратегического планирования и др. 

Безусловно, невозможно устранить данные недостатки только за счет 
механического сокращения (увеличения) количества документов страте-
гического планирования. В связи с этим возникла объективная необходи-
мость использования цифровых технологий в области стратегического 
планирования. Так, академик РАН С. Ю. Глазьев, подчеркивает, что 
«цифровые технологии существенно облегчают решение задач стратеги-
ческого планирования, поскольку позволяют связать в единую систему все 
функции государственного регулирования экономики и каждую из них 
ориентировать на достижение общей цели повышения благосостояния на-
рода за счет модернизации и роста экономики на основе нового техноло-
гического уклада» [4]. 

 
Влияние цифрового стратегического планирования  

на государственное регулирование 
 

Как известно, государственное регулирование экономики представля-
ет собой целенаправленное воздействие, осуществляемое государством  
в сфере управления экономикой с целью придания экономическим про-
цессам определенной направленности в соответствии с целями и задачами 
развития страны [2]. Вопросы становления цифрового стратегического 
планирования в процессе государственного регулирования экономики, 
достаточно широко обсуждаются российскими учеными, экспертами  
и практиками [5 – 8], которые сходятся во мнении об усиление ее роли за 
счет повышения эффективности государственного планирования на осно-
ве применения цифровых технологий. Однако следует согласиться с мне-
нием, что нельзя игнорировать тенденцию некоторого преувеличения роли 
технологий и попытки полностью переложить решение проблем на «циф-
ру», на которую обращает внимание автор работы [7].  

Важный аспект, касающийся снижения затрат на государственное 
управление посредством внедрения цифровых технологий на стадии стра-
тегического планирования, также рассматривается в научной литературе. 
В частности, в работе [6] отмечено , что применение цифровых техноло-
гий может стать «локомотивом» дальнейшего внедрения государственного 
управления по результатам.  

Предназначение государственного регулирования заключается в пер-
вую очередь в обеспечении реализации национальных целей развития Рос-
сии на период до 2030 г., в число которых входит и цифровая трансформа-
ция (рис. 1). 
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Рис. 1. Национальные цели развития Российской Федерации на период до 2030 г. 

И с т о ч н и к : составлено автором на основе [9] 
 
Стратегическое планирование является одним из приоритетных на-

правлений развития государственного регулирования и управления в Рос-
сийской Федерации, нормативно-правовую основу которых составляет 
Федеральный закон «О стратегическом планировании в Российской Феде-
рации», принятый в 2014 г. Позднее, в 2021 г., вступили в силу распоря-
жение Правительства Российской Федерации, Указ Президента об утвер-
ждении основ государственной политики в сфере стратегического плани-
рования в Российской Федерации, которые направлены именно на совер-
шенствование и развитие действующей системы стратегического плани-
рования.  

Вопрос создания цифровых систем управления экономикой, в том 
числе регулирования, является приоритетным с точки зрения обеспечения 
экономической безопасности государства, а также независимости от ино-
странных государств, что для России особенно важно в условиях расши-
ряющихся санкций со стороны Запада [10]. Один из механизмов обеспече-
ния экономической безопасности страны – политика импортозамещения, 
эффективность которой во многом определяется скоростью восстановле-
ния нарушенных производственных и логистических цепочек, установле-
ния тесных взаимосвязей между отраслями экономики. Создание единой 
цифровой системы управления экономикой также позволит ускорить ре-
шение данных проблем.  

Необходимо отметить, что единое определение понятия «цифровая 
экономика» в настоящее время не сформировалось, и основные трактовки 
преимущественно сводятся к созданию цифровых технологий, на которых 
она должна базироваться. Также отсутствуют четкие требования, предъяв-
ляемые к цифровым платформам, которые должны обеспечить эффектив-
ное управление и облегчить процесс принятия решений. В рамках госу-
дарственных программ цифровая экономика преимущественно развивает-
ся в виде создания реестров и баз данных, в частности, в настоящее время 
создана Федеральная информационная система и сформирован реестр до-
кументов стратегического планирования [1]. 
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Таблица 1  
SWOT-анализ роли цифрового стратегического планирования  

в государственном регулировании экономики 
 

Сильные стороны Слабые стороны 

Повышение качества стратегических 
документов за счет обработки огромно-
го массива данных, сбалансированности 
документов по различным критериям 
(по целям, целевым показателям, сро-
кам, ресурсам), возможности учета 
межотраслевого аспекта 

Необходимость разработки отечест-
венного программного обеспечения, 
недостаточный уровень цифровой гра-
мотности населения и цифровых ком-
петенций сотрудников органов госу-
дарственной власти  

Возможности Угрозы 

Развитие экосистемы цифровой эконо-
мики, оптимизация документооборота 
в цифровом формате, снижение затрат 

Снижения уровня технологической 
независимости, экономической безо-
пасности, качества жизни населения  

И с т о ч н и к : Составлено автором. 
 
Внедрение цифрового стратегического планирования позволит сфор-

мировать автоматизированную систему управления, которая будет не 
только наиболее полно отражать документооборот, но и осуществлять хо-
зяйственные расчеты и оптимизировать их [8]. 

Цифровая трансформация экономики способствует ее эффективному го-
сударственному регулированию за счет реализации ряда функций [11], в том 
числе создания более достоверных прогнозов, являющихся основными ори-
ентирами относительно изменения масштабов, пропорций и определения ко-
нечных целей развития экономики страны. При этом при разработке индика-
тивных планов и прогнозов выявляются проблемы, с которыми могут столк-
нуться различные экономические субъекты [12]. 

Результаты анализа роли цифрового стратегического планирования  
в государственном регулировании экономики обобщены в SWOT-таблице 1. 

Усиление роли цифрового стратегического планирования в государ-
ственном регулировании экономики обусловлено наличием сильных сто-
рон цифрового стратегического планирования, которые сформировались  
к настоящему времени, и возможностей цифрового планирования в пер-
спективе, а сокращение роли возможно, если слабые стороны стратегиче-
ского планирования будут доминировать над сильными, а также при воз-
растании угроз.  

Таким образом, цифровое стратегическое планирование оказывает 
непосредственное и серьезное влияние на государственное регулирование. 

 
Мировой и российский опыт цифровых трансформаций  

в государственном управлении  
 

В настоящее время накоплен достаточно серьезный мировой опыт 
цифровых трансформаций государственного управления.  

Так, переход от «электронного» к «цифровому правительству» отра-
жен в рекомендациях Организации экономического сотрудничества и раз-
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вития 2014 г. по разработке стратегий цифрового правительства. В данном 
документе цифровая трансформация в государственном управлении рас-
сматривается именно как такой переход, в основе которого лежат внедре-
ние и использование технологии для формирования результатов государ-
ственного управления, а не технологий для поддержки процессов в орга-
нах власти. При этом цифровое правительство функционирует в экосисте-
ме, состоящей из субъектов, в том числе органов государственного управ-
ления и объектов, использующих совместно цифровые платформы для 
достижения взаимовыгодных целей [3]. 

Активно развивающаяся цифровая экономика в России выступает эф-
фективной основой развития системы государственного управления. 
Взаимосвязь государственного регулирования и цифрового стратегическо-
го планирования реализуется с 2019 г. за счет проектов, представленных 
на рис. 2.  

Проект «Цифровое стратегическое планирование» направлен на соз-
дание среды взаимодействия участников в сфере стратегического плани-
рования и реализации документов стратегического планирования, функ-
ционирование которой повысит эффективность системы стратегического 
планирования на всех ее уровнях. Необходимо отметить, что исполнение 
данного проекта позволит устранить недостаток действующей системы 
стратегического планирования, касающийся низкой эффективности сис-
темы документов на бумажных носителях и обеспечит переход от «среды 
документов» к «среде данных» [13].  

Важность цифровых трансформаций во всех сферах общества в пол-
ной мере осознается российскими властями и в связи с этим во всех феде- 
 

 
Рис. 2 Взаимосвязь национального и федеральных проектов по развитию «цифровой» 

экономики Российской Федерации 
И с т о ч н и к : составлено автором 
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ральных и региональных органах исполнительной власти назначены руко-
водители по цифровой трансформации. Достижения цифровой трансфор-
мации активно внедряются в практику деятельности органов государст-
венной власти, в результате чего деятельность контрольно-надзорных ор-
ганов в настоящее время существенно изменилась в лучшую сторону.  
Так, согласно данным Аналитического центра при Правительстве РФ,  
в 2022 г. планировалось продолжить работу в части экспертно-методо-
логического сопровождения цифровизации контрольно-надзорной и раз-
решительной деятельности в первую очередь по систематизации обяза-
тельных требований. В первом полугодии 2021 г. были пересмотрены  
206 видов разрешительной деятельности и подготовлены предложения по 
их оптимизации, а также подготовлено 170 стандартов по лицензиям  
и другим  разрешениям [14].  

Федеральный проект направлен на достижение национальной цели 
«Цифровая трансформация» и включает мероприятия цифровой транс-
формации системы государственного управления, которые должны обес-
печить новый уровень предоставления услуг, необходимых для повыше-
ния качества жизни граждан и развития бизнеса. Задачами цифровой 
трансформации государственного управления являются повышение каче-
ства и системность исполнения ряда государственных функций, одна из 
которых – государственное регулирование и выработка государственной 
политики в отраслях экономики и социальной сфере [15].  

Ключевой целевой показатель, характеризующий достижение нацио-
нальной цели – увеличение доли массовых социально значимых услуг, 
доступных в электронном виде, до 95 % к 2030 г. [10]. Статистические 
данные, представленные в табл. 2 свидетельствуют о положительной ди-
намике предоставления электронных государственных услуг, в том числе 
населению, что позволяет предположить достижение целевого показателя 
в установленные сроки. Федеральный проект «Цифровое государственное 
управление» предполагает проведение различных мероприятий, в том 
числе «цифровизацию» деятельности Генеральной прокуратуры, создание 
цифровой платформы поддержки деятельности Президента и премьер-
министра Российской Федерации со стороны Федеральной службы охра-
ны, развитие системы государственной гражданской службы и внедрение 
информационных технологий (ИТ) в процесс разработки нормативных 
актов. Необходимо отметить, что данный федеральный проект является 
единственным, финансирование которого осуществляется только за счет 
средств федерального бюджета. Расходы на реализацию данного феде-
рального проекта выросли в 1,7 раза за 3 года. Так, если в паспорте данно-
го федерального проекта в редакции 2019 г. объем финансирования со-
ставлял 235 млрд руб., то в актуальной версии документа объем финанси-
рования увеличен до 411 млрд р. [7].  

Динамика затрат на развитие цифровой экономики представлена на 
рис. 3 и включает внутренние затраты организаций, а также затраты насе-
ления, которое является крупнейшим потребителем цифрового контента  
и цифровых услуг. Статистические данные наглядно демонстрируют по-
ложительную тенденцию роста затрат на развитие цифровой экономики. 
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Таблица 2 
Динамика предоставления электронных государственных услуг 

 

Показатели 2019 2020 2021 2022 

Доля населения и организаций, использующих электронные госуслуги 
Получение населением государственных 
и муниципальных услуг в электронной 
форме, % 77,4 81,1 85,1 86,6 
Получение организациями государствен-
ных и муниципальных услуг в электрон-
ной форме, % 44,4 47,9 47,7 – 

Наиболее востребованные населением виды государственных 
 и муниципальных услуг в электронной форме 

Услуги здравоохранения и медицины 53,4 53,3 59,1 60,1 
Налоги и сборы 39 37,6 42,3 50,5 
Услуги МВД/ГИБДД 30,5 29,3 30,5 35,2 
ЖКХ 25,1 24,3 26,9 26,3 
Образование 18,2 18,3 17,5 19,7 
Паспорта, регистрация 11,4 8,2 11,4 11,1 
Социальное обеспечение 8,7 19,3 18,6 18,8 
Культура, досуг 8,6 6,4 8,3 9,0 

И с т о ч н и к : составлено автором на основе [16]. 
 

 

 
Рис. 3. Затраты на развитие цифровой экономики, млрд р.: 

1 – внутренние затраты организаций на создание, распространение и использование  
цифровых технологий и связанных с ними продуктов и услуг; 

2 – затраты домашних хозяйств на использование цифровых технологий и связанных  
с ними продуктов и услуг (И с т о ч н и к : составлено автором на основе [17]) 

1

2
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Исключение составляет снижение внутренних затрат организаций в объе-
ме 191 млрд р. (7,78 %) в 2020 г. относительно 2019 г., что обусловлено 
введенными ограничениями, связанными с пандемией COVID-19. Затраты 
домашних хозяйств на использование цифровых технологий на протяже-
нии исследуемого периода росли, в том числе и в 2020 г. Необходимо от-
метить, что наибольший рост затрат домашних хозяйств наблюдался  
в 2019 г. и составил 244 млрд р. (17,46 %). Ограничения, принятые  
в 2020 г., не оказали негативного влияния на спрос населения, а наоборот 
стимулировали его в связи с переходом на удаленный режим работы.  

Динамика относительного показателя – доли затрат на развитие циф-
ровой экономики – представлена на рис. 4.  

Сопоставляя динамику показателей на рис. 3 и 4 необходимо отме-
тить, что тенденции затрат в абсолютном и относительном выражении 
совпадают. Незначительный рост доли валовых внутренних затрат на раз-
витие цифровой экономики в ВВП (+0,1 п.п.) обусловлен превышением 
роста доли затрат домохозяйств (+0,2 п.п.) над сокращением внутренних 
затрат организаций (–0,1 п.п.) в 2020 году. Однако в 2021–2022 гг. доля 
затрат домашних хозяйств в ВВП снизилась относительно 2020 г., данная 
тенденция  обусловила снижение доли валовых внутренних затрат на раз-
витие цифровой экономики в 2021–2022 гг. Изменение доли внутренних 
затрат организаций в 2021 г. было положительным (+0,1 п.п.), но недоста-
точным для того, чтобы доля валовых внутренних затрат на развитие циф-
ровой экономики также имела положительную тенденцию. 

Динамика доступа к Интернету в домашних хозяйствах представлена 
на рис. 5. Статистические данные, представленные на рис. 5, демонстри-
руют позитивную динамику роста доступности интернета в общем объеме 
числа домашних хозяйств. Причем данный рост обеспечивается преиму-
щественно развитием широкополосного Интернета.  

 

 
 

Рис. 4. Затраты на развитие цифровой экономики, % ВВП: 
1 – валовые внутренние затраты на развитие цифровой экономики; 

2 – внутренние затраты организаций на создание, распространение и использование циф-
ровых технологий и связанных с ними продуктов и услуг; 

3 – затраты домашних хозяйств на использование цифровых технологий и связанных  
с ними продуктов и услуг (И с т о ч н и к : составлено автором на основе [17]) 
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Рис. 5 Доступ к Интернету в домашних хозяйствах,  

% от общего числа домашних хозяйств: 
1 – Интернет; 2 – широкополостной Интернет 

(И с т о ч н и к : составлено автором на основе [17]) 
 

В настоящее время реализуется ряд важных проектов по использова-
нию искусственного интеллекта (ИИ) в деятельности федеральных орга-
нов исполнительной власти (Министерства цифрового развития, связи  
и массовых коммуникаций Российской Федерации, МВД, МЧС, Росмоло-
дежи, Минздрава, Федерального фонда обязательного медицинского стра-
хования, Минтранса и Минсельхоза). Данные проекты связаны с перево-
дом государственных услуг в цифровой формат и осуществлением кон-
трольно-надзорной деятельности и государственных функций [18]. 

Важно отметить, что государственное регулирование экономики осу-
ществляется не только на национальном, но и региональном уровне, кото-
рый характеризуется высокой степенью дифференциации, в том числе по 
уровню цифровизации экономики. В связи с этим необходимо проанали-
зировать сложившийся уровень цифровизации в российских регионах, ко-
торый обуславливает эффективность системы стратегического планирова-
ния и обеспечивает переход к системе цифрового стратегического управ-
ления. 

 
Особенности процесса цифровизации в российских регионах 

 

Цифровое стратегическое планирование в государственном регулиро-
вании экономики на региональном уровне также выполняет активную 
роль. 

Цифровые трансформации на региональном уровне базируются на 
основе выполнения программы «Эффективный регион», которая реализу-
ется более чем в 40 регионах при поддержке корпорации «Росатом».  
В основе данной программы лежит концепция управления, согласно кото-
рой максимальная ориентация на потребителя достигается за счет устра-
нения всех видов потерь во внутренних процессах и вовлечение в их оп-
тимизацию каждого сотрудника организации. 
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Региональный уровень государственного управления ориентирован  
в первую очередь на работу с населением, с юридическими лицами и дру-
гими участниками хозяйственной деятельности на конкретных рабочих 
местах. В связи с этим актуальными задачами в области цифровых транс-
формаций являются: обеспечение населения доступом к Интернету, обу-
чение ИТ-специалистов, развитие единых колл-центров, автоматизиро-
ванный сбор и анализ обращений граждан. 

Основные показатели развития цифровой экономики в федеральных 
округах, представлены в табл. 3. Согласно статистическим данным наблю-
дается значительная дифференциация по показателям, характеризующим 
обеспеченность населения интернетом и его использование. Следует отме-
тить максимальное значение размаха вариации по показателю количества 
абонентов мобильного широкополосного Интернета. 

Лидерство по данным показателям закреплено за Центральным и Се-
веро-Западным федеральными округами, которое обеспечивается за счет 
городов федерального значения Москвы и Санкт-Петербурга. Москва, 
Московская область и Санкт-Петербург являются лидерами в рейтинге 
цифровой доступности российских регионов. Сопоставимым уровнем 
развития сервисов обладают экономически развитые субъекты: Ленин-
градская и Белгородская области, Республика Татарстан и Краснодар-
ский край. 

Минимальное значение количества абонентов мобильного и фиксиро-
ванного широкополосного Интернета – в Северо-Кавказском Федеральном 
округе (см. табл. 3), которое ниже среднероссийского показателя. 

Данные значения обусловлены минимальной долей населения, ис-
пользующих интернет для заказа товаров, например, возможность арен-
довать машину имеется только в Чеченской Республике, где эта услуга 
появилась в 2018 г. и в настоящее время не столь распространена как  
в других регионах [19]. Регионами, где больше всего домохозяйств имеют 
доступ к сети Интернет, стали Ямало-Ненецкий АО (98,5 %), Магаданская 
область (97,3 %) и Чеченская Республика (96,2 %) [20]. 

Высокий уровень развития цифровой инфраструктуры в Приволж-
ском федеральном округе (ПФО), что обусловлено позитивным влиянием 
одного из ключевых факторов цифровизации – наличие качественного 
доступа в интернет. Так, в ПФО широкополосный доступ имеет 72 % се-
мей, а государственные и муниципальные услуги в цифровой форме полу-
чает 81 % населения. Два региона ПФО вошли в число шести пилотных 
регионов по разработке стратегий цифровой трансформации – Республика 
Чувашия и Пермский край [21].  

Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 
Российской Федерации, «Ростелеком» и «ЭР-Телеком» с 2014 г. реализуют 
программу по устранению цифрового неравенства среди населения.  
В первую очередь связь и интернет провели в те населенные пункты, где 
их совсем не было. В настоящее время реализуется цифровая трансформа-
ция, цель которой заключается в обеспечении доступа к таким интернет-
сервисам как: телемедицина, электронные государственные услуги,  
онлайн-образование и др. 
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Домашний доступ к Интернету отсутствует у 28,6 % российских до-
мохозяйств. Установить Интернет при желании могли бы 23,6 % домохо-
зяйств, но не могут – из-за недостатка средств (24,6 %) или по другим 
причинам (51,8 %) [22]. 

В октябре 2020 г. премьер-министр России М. Мишустин заявил, что 
до 2024 г. в России планируется обеспечить доступом к Интернету  
не менее 90 % домохозяйств страны [22]. К 2021 году число пользователей 
Интернетом в России достигло 124 млн человек или 85 % населения  
страны [23].  

Согласно исследованию агентства «ТМТ Консалтинг», на конец  
2021 г. число абонентов ШПД в сегменте частных лиц в России достигло 
34,8 млн, проникновение превысило 61 %. Объем рынка составил  
149,7 млрд рублей [15].   

В 2021 году темп роста абонентской базы в сегменте частных лиц 
снизился после всплеска новых подключений в период самоизоляции  
2020 г., но сохранил положительную динамику (0,8 % в 2021 году против 
2,4 % в 2020 г.) [24].  

Процесс цифровизации сопровождается реализацией крупных проек-
тов, в том числе инфраструктурных, которые требуют серьезных инвести-
ций. Минцифры в рамках федерального проекта «Цифровые технологии» 
национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» 
принимает действенные меры по стимулированию процессов цифровой 
трансформации. В частности, меры господдержки предлагаются отечест-
венным предприятиям разных сфер деятельности, выбравшим путь циф-
ровой трансформации и внедряющим, соответственно, современные  
ИТ-решения. Эффективным инструментом в данном случае оказывается 
льготное кредитование: государство субсидирует процентную ставку бан-
кам, кредитующим предприятия, получившие право участвовать в про-
грамме. 

Развитие технологий ИИ и их практическое применение в различных 
сферах государственного управления и социально-экономического разви-
тия является актуальной стратегической задачей, обеспечивающей дости-
жение целей развития Российской Федерации на перспективу до 2030 г.  
и суверенитет нашего государства. Существенным фактором достижения 
целей технологической модернизации на основе искусственного интеллек-
та (ИИ) является позиция органов государственной власти и местного са-
моуправления в регионах Российской Федерации, которые выступают  
и в качестве потенциальных потребителей различного рода решений на 
основе ИИ, а также играют решающую роль в создании необходимых ус-
ловий для положительного и эффективного продвижения технологий ИИ  
в различные сферы жизни населения и отрасли экономики [19].  

Рейтинг по уровню цифровой трансформации российских регионов 
представлен в табл. 4, в которой выделены регионы-лидеры и регионы-
аутсайдеры по данному направлению. Максимально возможный общий 
балл рейтинга для каждого региона – 28, а регионами-лидерами здесь яв-
ляются те, у которых уровень цифровой трансформации достигает 17  
и выше баллов. Общий балл рейтинга складывается из оценки ряда факторов: 

− цифровая зрелость по пяти отраслям (транспорт, образование, 
здравоохранение, госуправление, городское хозяйство и строительство); 
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Таблица 4 
 

Рейтинг субъектов федерации по уровню цифровой трансформации 
 

Место  
в рейтинге 

Регионы- 
лидеры 

Балл  
рейтинга

Место 
в рейтинге

Регионы-
аутсайдеры 

Балл 
рейтинга 

1 Ямало-Ненецкий 
автономный  
округ 

21,0 80 
Астраханская 
область 9,8 

2 Республика  
Татарстан 19,0 81 Республика 

Тыва 9,6 

3 Ханты-
Мансийский  
автономный  
округ – Югра 

18,7 82 

Тверская  
область 9,1 

4 Московская 
область 18,6 82 Республика 

Ингушетия  7,5 

5 Челябинская  
область 18,6 84 

Кабардино-
Балкарская 
Республика 

6,9 

И с т о ч н и к : составлено автором на основе [21]. 
 
− внедрение платформы обратной связи; 
− наличие тех или иных мер региональной поддержки ИТ-отрасли 

(установление ставки налога, снижение ставок налогов и аренды, предос-
тавление грантов, компенсация по ипотеке); 

− информационная безопасность, включающая показатели: кибербе-
зопасность; взаимодействие с государственной системой обнаружения, 
предупреждения и ликвидации последствий компьютерных атак; взаимо-
действие с национальным координационный центром по компьютерным 
инцидентам); 

− перевод массовых социально значимых услуг в электронный вид; 
− импортозамещение. 
Значения уровня цифровой трансформации свидетельствуют о значи-

тельной дифференциации между регионами (см. табл. 4). Так, разрыв ме-
жду Ямало-Ненецким автономным округом и Кабардино-Балкарской Рес-
публикой составляет 3,04 раза.  

Барьерами для внедрения и использования технологий ИИ в россий-
ских регионах являются: нехватка финансов и компетенций; недостаток 
информации и отсутствие законодательной базы.  

Во всех регионах созданы штабы по борьбе с киберугрозами, а также 
имеется позитивный опыт оказания регионами дополнительных мер под-
держки развития ИТ-отрасли, который необходимо распространять на 
большее число регионов (табл. 5). 

Проведенный анализ статистических данных, характеризующих раз-
витие цифровой экономики, показал, что в российских регионах активно 
идет процесс цифровизации, в рамках которого реализуют те же програм-
мы, что и на федеральном уровне. В регионах реализуются стратегии циф- 
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Таблица 5 
Меры стимулирования ИТ-отрасли в регионах 

 

Число  
регионов Меры стимулирования 

42 Снижение ставки по налогам для ИТ-компаний, применяющих 
упрощенную систему налогообложения 

16 Предоставление региональных грантов 

11 Сокращение не менее чем в два раза арендной платы 

10 Снижение налога на имущество для объектов связи и центров 
обработки данных 

24 Собственные уникальные меры поддержки отрасли: стипен-
дии, региональные субсидии, списание налога на прибыль для 
ИТ-компаний 

И с т о ч н и к : составлено автором на основе [25]. 

 
ровой трансформации, в которых выделены шесть направлений, одним из 
которых является государственное управление. На уровне каждого субъ-
екта принята программа цифровизации, ключевая задача которой встроит-
ся в общефедеральную информационную структуру, организовать анало-
гичную систему обработки информации и протоколы взаимодействия ме-
жду ведомствами и субъектами.  

 
Заключение 

 

Таким образом, в результате проведенного исследования проанализи-
рована и показана роль цифрового стратегического планирования в госу-
дарственном регулировании экономики, которая заключается в возможно-
сти создания гибкой, адаптивной, высокотехнологичной системы страте-
гического управления, информационной базой которой для принятия 
управленческих решений является не бумажный документооборот,  
а информатизированный и автоматизированный процесс обработки циф-
ровой информации. Мировой и отечественный опыт (на национальном  
и региональном уровнях) подтверждает эффективность государственного 
регулирования, основанного именно на цифровом стратегическом плани-
ровании. Актуализация действующих региональных стратегий цифровой 
трансформации, в том числе с учетом новых возможностей искусственно-
го интеллекта, позволит повысить эффективность регионального государ-
ственного регулирования. 

Роль цифрового стратегического планирования в государственном ре-
гулировании экономики на национальном и региональном уровнях опре-
деляется его преимуществами, которые дают возможность: 

− за счет активного внедрения цифровых технологий, в том числе 
искусственного интеллекта, оптимизировать функции государственного 
регулирования; 
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− за счет возможности обработки большого массива данных (доку-
ментов и показателей) обеспечить реализацию принципа сбалансирован-
ности документов стратегического планирования; 

− позитивно влиять на социально-экономическое развитие страны и 
ее регионов, повысить их устойчивость за счет сокращения срока приня-
тия управленческих решений; 

− в условиях действия экономических санкций адекватно реагиро-
вать и своевременно вносить изменения в действующие нормативные до-
кументы; 

− осуществлять мониторинг выполнения национальных и регио-
нальных программ и планов в рамках реализации перспективного соци-
ально-экономического развития страны и ее регионов; 

− повысить конкурентоспособность страны на мировой арене, что  
в условиях действия санкций по отношению к России особенно актуально. 
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Abstract: Effective government regulation is of particular 

importance for the socio-economic development of the country, as it 
ensures its continuity, consistency, and logic. The purpose of this study is to 
maximally specify the role of digital strategic planning in the development 
of the national economy of the Russian Federation. The paper substantiates 
that the effectiveness of government regulation is determined by the quality 
of strategic planning, which largely depends on the level of its 
digitalization. To confirm this fact, the article uses methods of content 
analysis, statistical data analysis, and strategic analysis – SWOT analysis. 
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digital economy of Russia were analyzed, which made it possible to 
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Аннотация: Приведен коинтеграционный анализ влияния 

динамики ключевой ставки на объемы привлекаемых инвести-
ций в различные секторы российской экономики. Проанализи-
рованы: динамика ключевой ставки ЦБ РФ за временной период 
с 2013 по 2022 гг. на основе показателей динамики; корреляци-
онная связь между ключевой ставкой и уровнем инфляции  
в России. Рассмотрена динамика привлечения инвестиционных 
средств по отраслям российской экономики за тот же период,  
а также смоделированы уравнения трендов, характерных для 
рассматриваемых инвестиций. Дан коинтеграционный анализ 
влияния ключевой ставки на уровень инвестиций, итогом кото-
рого является построение прогнозных моделей с использовани-
ем уравнений по отклонениям от трендов. Вместе с тем отмече-
но, что ошибка аппроксимации полученных моделей варьирует-
ся от 4,6 до 11,9 %.  

 
 

Введение 
 

В настоящее время экономическое пространство в мировом хозяйстве 
можно представить как динамично развивающиеся глобализированные 
процессы, которые несопоставимы с предыдущими тенденциями привле-
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чения инвестиционных ресурсов в развитие промышленности и экономи-
ки. При этом экономические системы различных государств, формирую-
щих собственный тренд развития, базируются на ключевых ставках дейст-
вующих в них банковских систем.  

Ключевая ставка ЦБ РФ, связанная с инвестиционной привлекатель-
ностью средств для бизнеса, в последнее время находится в непрерывной 
трансформации. В подобных условиях невозможно заметное оживление 
отраслей промышленности без влияния ключевой ставки на привлекатель-
ность предпринимательской деятельности и развитие бизнеса. Отсутствие 
экономической стабильности приводит к непрерывному изменению клю-
чевой ставки и некоторой рассогласованности в функционировании  субъ-
ектов экономических отношений в различных отраслях народного хозяй-
ства. В этой связи необходимо своевременно регулировать ключевую 
ставку ЦБ в целях привлечения инвестиционных ресурсов в инновацион-
ное развитие отраслей отечественной экономики. 

Активизация процессов привлечения инвестиционных средств на раз-
витие субъектов экономической деятельности зависит от ключевой ставки 
ЦБ РФ и глубокого мониторинга показателей, влияющих на развитие  
и конкурентоспособность отечественной промышленности. 

Цель работы – формирование объективного представления о влиянии 
темпов динамики ключевой ставки ЦБ РФ на объемы привлекаемых инве-
стиционных средств в различные секторы российской экономики.  

 
Методика исследования 

 

Методической основой проведенного исследования стало использо-
вание диалектического и абстрактного методов, системного и процессного 
подходов. С учетом области исследования применялись общенаучные  
и специальные методы синтеза и эмпирического анализа, методы модели-
рования и формальной логики с применением экономического и эксперт-
ного анализа, предоставившие возможность определить специфику измене-
ния ключевой ставки, проанализировать динамику ее изменения и раскрыть 
характер воздействия на темпы инфляции и инвестиционную ситуацию. 

 
Результаты исследования 

 

Финансирование деятельности любого хозяйствующего субъекта 
осуществляется из двух источников – собственных и заемных средств,  
а именно кредитов [1]. Привлекательность подобных источников финан-
сирования для субъектов экономических отношений зависит от размера 
ставки процента [2], которая в свою очередь изменяется под действием 
ключевой ставки, устанавливаемой ЦБ РФ [3]. 

К специфическим особенностям формирования ключевой ставки про-
является повышенный интерес теоретиков и практических работников, так 
как она оказывает влияние на инвестиционный климат и реакцию эконо-
мических агентов на действия ЦБ РФ. Изменение ключевой ставки дает 
возможность установить предельные значения воздействия данного фак-
тора на состояние и функционирование отечественной экономики. Кроме 
того, ключевая ставка влияет на величину налогов по вкладам, размер пе-
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ни по налогам и сборам. На основе нее проводится расчет компенсаций  
за несвоевременную выплату заработной платы и в некоторых других 
сферах1. 

С другой стороны, как отмечают аналитики, объем инвестирования 
физических лиц последние годы неуклонно растет и в крупных городах 
России, где привлечением инвестиционных средств занимается до 10 % 
населения. Самыми популярными сферами инвестирования частного ка-
питала является финансовый сектор (около 15 % от общей доли инвести-
ций), инвестиции в потребительские товары (около 13 %), сфера IT (около 
11 %), энергетика, сырьевая промышленность, связь и здравоохранение [4]. 

Привлекательными, с точки зрения частного инвестирования, являют-
ся те компании, которые отличаются стабильным ростом, чувствующие се-
бя уверенно при увеличении инфляции и изменениях ключевой ставки [5]. 

Таким образом, ключевая ставка является одним из базовых пара-
метров оценки привлекательности инвестиционного климата, доступности 
финансовых потоков для бизнеса и возможности небанковских вложений 
для частного капитала [6]. 

Выберем в качестве объектов исследования объемы инвестиций: 
− x1 – сельское и лесное хозяйство, рыболовство и рыбоводство,  

охоту; 
− x2 – добычу полезных ископаемых; 
− x3 – обрабатывающие производства; 
− x4 – строительную сферу; 
− x5 – оптовую и розничную торговлю; 
− x6 – транспортировку и хранение товаров различного назначения; 
− x7 – деятельность в области коммуникаций, информации и связи; 
− x8 – образовательную и профессиональную, научную и техниче-

скую деятельность; 
− x9 – прочее, куда входят услуги, предоставляемые ЖКХ, коммер-

ческая деятельность гостиниц и предприятий общественного питания,  
а также различная административная деятельность2.  

В качестве анализируемого периода исследования рассмотрен вре-
менной интервал с 2013 по 2022 гг. 

 
Анализ динамики ключевой ставки ЦБ 

 

Рассмотрим показатели динамики трансформации ключевой ставки 
ЦБ России за анализируемый временной период (рис. 1). Следует отме-
тить, что наблюдался период роста ключевой ставки ЦБ РФ с 2013  
по 2015 гг., далее был достаточно продолжительный период снижения  
с 2015 по 2021 гг. и с 2022 г. снова увеличение ключевой ставки, которое  
продолжается и в настоящее время. 

                                                      
1 Официальный сайт CALCUS.RU [Электронный ресурс]. URL: Ключевая ставка ЦБ 

РФ, динамика, график (calcus.ru) (дата обращения: 12.02.2024). 
2 Регионы России. Социально-экономические показатели // Стат. сб. / Госкомстат 

России [Электронный ресурс]. URL: http://www.gks.ru/free_doc/new_site/region_stat/ 
sep_region.html (дата обращения: 12.02.2024). 
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Рис. 1. Динамика изменения ключевой ставки ЦБ РФ с 2013 по 2024 гг. 
Источник: ключевая ставка ЦБ РФ, динамика, график (calcus.ru) 

 
Аналитическая служба ЦБ России рассматривает трансформацию 

ключевой ставки как некоторый инструмент, влияющий на снижение ин-
фляции. Иными словами, увеличение ключевой ставки приводит к сниже-
нию темпов динамики инфляции [7]. При расчете коэффициентов корре-
ляции между размером ключевой ставки и уровнем инфляции видим пря-
мую, а не обратную умеренную связь: rставка, инфл = 0,5302. 

Предположим, что если изменение сегодня ключевой ставки умень-
шит инфляцию завтра, то будет наблюдаться более интенсивная позитив-
ная связь (рис. 2), а именно 

 

rставкаt, инфлt–1 = 0,8425. 
 

При этом величина инфляции будет напрямую связана с частотой 
трансформации ключевой ставки: rинфл., кол-во = 0,3465. 

Другими словами, увеличение ключевой ставки приводит к росту,  
а не снижению инфляции, что негативно сказывается на общем инвести-
ционном климате для бизнеса. 

 

 
 

Рис.  2.  Изменение ключевой ставки ЦБ РФ и уровня инфляции за 2013 – 2023 гг.: 
1 – инфляция, 2 – ставка 
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Анализ динамики привлечения инвестиционных средств 
  по секторам отечественной экономики 

 

Рассмотрим динамику привлечения инвестиционных средств по сек-
торам отечественной экономики, демонстрирующую, что в среднем за 
анализируемый временной период приблизительно 19 % общего объема 
инвестиций приходится на добывающую отрасль, 18 % – транспортировку 
и хранение, 15,8 % – обрабатывающую отрасль, 4,8 % – образование  
(рис. 3). На прочие отрасли приходится приблизительно 3 % и около 27 % 
всех привлекаемых инвестиционных средств приходится на те отрасли 
промышленности, которые в исследовании учитываются как «прочее». 

Если рассматривать отрасли отдельно, то на отрасль агропромышлен-
ного комплекса стабильно выделяется от 3 до 3,5 % общего объема при-
влекаемых инвестиционных средств. Проведенные исследования показали, 
что инвестиции в добывающую отрасль увеличивались с 2013 по 2018 гг., 
когда объемы привлекаемых средств изменялись с 15 до 24 %. Последние 
три года наблюдается спад до 17,6 % общего объема привлекаемых инве-
стиций, что объясняется поддержкой и развитием не сырьевых секторов 
отечественной экономики. 

Проведенные исследования показали, что объемы привлекаемых ин-
вестиционных средств в обрабатывающую промышленность колеблются  
в пределах 16 % от общего объема инвестиций. Следует отметить, что до-
ля инвестиционных средств в строительную отрасль непрерывно увеличи-
вается, но рост незначительный, около 0,2 % в год. Подобная ситуация 
складывается в торговой сфере, здесь наблюдается обратный процесс, то 
есть снижение объема привлекаемых инвестиций в пределах 0,3 % в год.  

В сфере транспортировки и хранения с 2013 по 2016 гг. наблюдался 
спад объемов привлекаемых инвестиционных ресурсов с 23 до 16 %, но  
с 2017 г. – рост объемов инвестиций до 20 % от общего объема, что объяс-
няется возросшими транзитными потоками товаров из Китая  
и стран Юго-Восточной Азии.  

 

 
 

Рис. 3. Динамика инвестиций по секторам российской экономики 
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На основании статистических данных рассмотрим долю привлекае-
мых инвестиционных средств в сферу IT. Так, начиная с 2018 г., когда бы-
ли приняты изменения в Доктрину информационной безопасности РФ, 
доля инвестиционных средств колебалась в пределах от 4,3 до 4,9 % от 
общего объема инвестиций. По нашему мнению, такой объем привлекае-
мых средств является недостаточным в силу устремления Правительства 
РФ развивать высокотехнологичные производства и цифровизировать раз-
личные производственные сферы экономики страны. 

Увеличение инвестиций в сферу образовательной деятельности  
с 1,5 до 5 % наблюдался с 2017 г. и в последующие годы, что также можно 
объяснить положительной динамикой и заинтересованностью Правитель-
ства РФ в развитии высокотехнологичных производственных комплексов, 
которым требуются высококвалифицированные компетентные кадры. 

 
Анализ влияния ключевой ставки на инвестиции 

 

Проведем корреляционный анализ влияния изменения ключевой 
ставки на объемы инвестирования (в долях от общего объема) в различные 
секторы российской экономики (табл. 1). Отметим, что максимальное не-
гативное влияние изменения ключевой ставки оказывает на обрабаты-
вающую сферу rставка, х3 = –0,4967 и сферу IT (rставка, х7 = –0,4434). Данные 
коэффициенты значимы по критерию Стьюдента 

 

t = {2,27; 2,01} > tкр (α = 5 %, n = 10) = 1,81.                      (1) 
 

Положительное влияние характерно для сферы торговли и перемен-
ной x9 – прочее (корреляция 35 и 39 % соответственно), то есть увеличе-
ние ключевой ставки привлекает инвестиции в те отрасли народного хо-
зяйства, где возможен перенос возрастающих издержек на потребителя,  
а именно сферу торговли и ЖКХ. 

 
Таблица 1 

Корреляционное влияние ключевой ставки на инфляцию 
 

Переменные Размер ставки Инфляция Число изменений  
ставки за год 

x1 – 0,1608 – 0,3791 – 0,7251 

x2 – 0,0388 – 0,7014    0,1350 

x3 – 0,4967 –0,4957   0,3818 

x4 – 0,0371   0,3208    0,3086 

x5    0,3553   0,4125 – 0,4852 

x6 – 0,2519   0,1942 – 0,1531 

x7 – 0,4434 – 0,3852    0,4886 

x8 – 0,2848 – 0,2056     0,6546 

x9    0,3973    0,5111 – 0,4233 
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Также изменение ключевой ставки оказывает негативное влияние на 
инвестиционный климат в индустрии транспортировки и хранения, в обра-
зовании и сельском хозяйстве, что соответствует корреляции от 16 до 
25 %. Однако для тех отраслей народного хозяйства, где размер ключевой 
ставки оказывает не очень сильное влияние на размер привлекаемых инве-
стиций, более значимым становится количество изменений ключевой 
ставки за год. Кроме того, проведенный корреляционный анализ показал, 
что динамика инфляции сильнее влияет на объемы инвестирования по 
сравнению с изменением ключевой ставки. 

Далее проведем коинтеграционный анализ исходной базы данных  
в целях построения оценочных моделей зависимости размеров инвестиро-
вания от ключевой ставки по отраслям экономики. С этой целью построим 
уравнения, описывающие долговременное изменение рассматриваемых 
переменных во времени (табл. 2). 

Для проверки коинтеграционных связей между выбранными пере-
менными проведем тест Ингла–Грэнджера. Так, для переменной x1 по-
строим линейную регрессию между рядами x1  и ключевой ставкой 

tttx ε+−=
∧

ст02,08,31 ,                                        (2) 
где параметр b1 рассматриваемого уравнения незначим при показателях 
α = 5%, R2 = 0,035 и он также будет незначим по критерию Фишера. Учи-
тывая остатки по данной регрессии, построим зависимость вида  

11 046,00 −− ε−=ε+=εΔ ttt ba .                                    (3) 
 

Таблица 2 
Уравнения основной тенденции 

 

Переменная Уравнение тренда Коэффициент 
детерминации 

Значимые 
параметры 

x1 tx 05,001,4ˆ1 −=  0,291 0b  

x2 2
2 32,08,34,10ˆ ttx −+=  0,731 2

210 ,,, Rbbb  
x3 tx 26,04,14ˆ3 +=  0,428 

2
10 ,, Rbb  x4 tx 08,057,2ˆ4 +=  0,418 

x5 tx 19,055,4ˆ5 −=  0,648 

x6 2
6 18,03,23,24ˆ ttx +−=  0,554 210 ,, bbb  

x7 tx 32,088,1ˆ7 +=  0,766 2
10 ,, Rbb  

x8 tx 92,025,0ˆ8 +−=  0,902 2
1, Rb  

x9 2
9 23,09,31,40ˆ ttx +−=  0,576 2

0, Rb  
Ставка 32 14,04,21,118,3ст ttt +−+−=

∧
 

0,846 2
321 ,,, Rbbb  

Инфляция 

543

2

01,02,07,2

7,153,379,17инф

ttt

tt

+−+

+−+−=
∧

 
0,902 2

1, Rb  
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Расчетное значение t-статистики для параметра b равно 0,1; критиче-
ское значение критерия Ингла–Грэнджера при α = 5 % равно 1,9439 [8].  

Исходя из полученных данных, сделаем вывод, что гипотеза об отсут-
ствии коинтеграции между рядами может быть принята  с вероятностью 
95 %. При этом будем утверждать отсутствие связи в долговременном 
формировании тенденций исследуемых временных рядов.  

Проведем тест для оценки совместного влияния ключевой ставки  
и уровня инфляции с использованием уравнения 

 

ttttx ε+−+=
∧

инф03,0ст007,08,31 ,                               (4) 
 

где R2 = 0,147 и параметры незначимы.  
Далее строим зависимость  
 

1017,026,0 −ε−=εΔ tt ,                                       (5) 
 

где t-статистика для параметра b равна 0,4, что говорит об отсутствии дол-
говременной связи в тенденциях формирования инвестиций в сельское 
хозяйство и ключевой ставки совместно с показателем инфляции. 

Аналогично для других переменных: 
– для x2: 

151,0,ст04,05,19 2
2 =ε+−=
∧

Rx ttt ,                               (6) 
 

72,2,63,039,0 1 =ε+=εΔ − btt t .                                      (7) 
 

Рассматриваемая гипотеза отклоняется и с вероятностью в 95 % и бу-
дем утверждать о совпадение динамики привлечения инвестиций в добы-
вающую отрасль и ключевой ставки. При этом совместное влияние ставки 
и привлекаемых инвестиций будет иметь вид: 

ttttx ε+−+=
∧

инф79,0ст53,03,202 ,                            (8) 
 

25,0,07,033,0 1 =ε−=εΔ − btt t ,                                    (9) 
 

гипотеза принимается и коинтеграции между рядами нет; 
– для x3: 

246,0,ст21,06,17 2
3 =ε+−=
∧

Rx ttt ,                               (10) 
 

98,1,34,027,0 1 =ε+=εΔ − btt t ,                                    (11) 
 

гипотеза отклоняется и с вероятностью в 95 % будем говорить о совпаде-
нии динамики привлечения инвестиций в обрабатывающую отрасль  
и ключевой ставки.  

Для совместного влияния ставки и инвестиций имеем: 

ttttx ε+−−=
∧

инф10,0ст13,07,173 ,                               (12) 
 

75,0,17,025,0 1 =ε−=εΔ − btt t ,                                    (13) 
 

гипотеза принимается и коинтеграция между рядами отсутствует; 
– для x4 обе гипотезы принимаются и коинтеграции между рядами нет; 
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– для x5 

126,0,ст09,068,2 2
5 =ε++=
∧

Rx ttt ,                               (14) 
 

09,2,41,012,0 1 =ε+−=εΔ − btt t ,                                    (15) 
 

гипотезу отклоним и с вероятностью в 95 % возможно говорить о совпа-
дении динамики привлечения инвестиционных средств в сферу торговли  
и ключевой ставки.  

Для совместного влияния ставки и инвестиций имеем: 

193,0,инф06,0ст04,06,2 2
5 =ε+−+=
∧

Rx tttt ,                  (16) 
 

22,2,51,013,0 1 =ε+−=εΔ − btt t ,                                    (17) 
 

гипотеза отклоняется и коинтеграция между рядами существует; 
– для x6: обе гипотезы принимаются и коинтеграции между рядами 

нет; 
– для x7: 

196,0,ст16,011,5 2
7 =ε+−=
∧

Rx ttt ,                               (18) 
 

37,6,71,030,0 1 =ε+=εΔ − btt t ,                                    (19) 
 

гипотеза отклоняется и с вероятностью 95 %  будем говорить о совпаде-
нии динамики привлекаемых инвестиций в сферу IT и ключевой ставки. 

Для совместного влияния ставки и инвестиций имеем: 

224,0,инф06,0ст12,01,5 2
7 =ε+−−=
∧

Rx tttt ,                  (20) 
 

7,4,71,030,0 1 =ε+=εΔ − btt t ,                                    (21) 
 

гипотеза отклоняется и коинтеграция между рядами существует; 
– для x8: 

181,0,ст28,02,7 2
8 =ε+−=
∧

Rx ttt ,                               (22) 
 

78,4,94,095,0 1 =ε+=εΔ − btt t ,                                    (23) 
 

гипотеза отклоняется и коинтеграция есть.  
Для совместного влияния ключевой ставки и инвестиций имеем: 

184,0,инф05,0ст24,031,7 2
8 =ε+−−=
∧

Rx tttt ,                  (24) 
 

81,4,97,097,0 1 =ε+=εΔ − btt t ,                                    (25) 
 

гипотеза отклоняется и коинтеграция между рядами существует; 
– для x9: 

157,0,ст81,02,20 2
9 =ε++=
∧

Rx ttt ,                               (26) 
 

20,2,57,033,1 1 =ε+−=εΔ − btt t ,                                  (27) 
 

гипотеза отклоняется и коинтеграция есть. 
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Для совместного влияния ключевой ставки и привлекаемых инвести-
ций имеем: 

,инф66,0ст33,06,199 ttttx ε+++=
∧

                              (28) 
 

30,1,43,02,1 1 =ε+−=εΔ − btt t ,                                  (29) 
 

гипотеза принимается и коинтеграции между рядами не существует. 
Таким образом, коинтеграционные процессы наблюдаются между те-

ми переменными, в которых существуют корреляционные связи, установ-
ленные в табл. 1, а именно между рядом динамики ключевой ставки  
и временным рядом привлекаемых инвестиций в добывающую отрасль x2, 
обрабатывающую отрасль x3, сферу торговли x5, сферу IT x7, сферу обра-
зования x8 и переменной прочее x9. 

Совместное коинтеграционное влияние ключевой ставки и инфляции 
характерно для инвестиционных средств в сферу торговли x5, сферу IT x7, 
образования x8. 

Для прогнозирования изменения инвестиций в различные сферы рос-
сийской экономики построим уравнения регрессий по отклонениям от 
трендов [9]. С этой целью в явном виде представим уравнение вида: 

 

стttx ba
i

ε+=ε  (модель 1)                                      (30) 
или 

инфст tttx сba
i

ε+ε+=ε  (модель 2).                           (31) 
 

Так, для переменной 2 имеем 
 

ст26,00
2 ttx ε−=ε .                                            (32) 

 

Коэффициент детерминации R2 = 0,351 и он значим по критерию Фи-
шера. Коэффициент b значим по критерию Стьюдента и показывает, что 
случайные отклонения по ряду инвестиций в добывающую отрасль  
в 0,26 раза ниже случайных колебаний в ряду динамики ключевой ставки. 
Подставляя в последнее уравнение выражения для остатков соответст-
вующих уравнений трендов и выполняя затем арифметические преобразо-
вания, окончательно имеем уравнение 

 

x2t = 9,412 + 6,686t – 0,944t2 + 0,0364t3 – 0,26cтt + ε.             (33)  
 

В данном уравнении параметр b1 = 6,686 показывает, что воздействие 
всех факторов, кроме ключевой ставки на долю инвестиций в добываю-
щую отрасль приводит к ее среднегодовому росту на 6,686 %.  

Параметр b2 = –0,944 показывает скорость данного процесса, то есть 
ежегодно данное влияние приводит к снижению роста инвестирования на 
0,944 %.   

Параметр b3 = 0,0364 показывает ускорение изменения инвестирова-
ния под воздействием всех факторов, кроме ключевой ставки.  

Параметр b4 = –0,26 говорит о том, что если ключевая ставка в России 
увеличится на 1 %, то доля инвестиций в добывающую отрасль сократится 
на 0,26 %. 
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Таблица 3 
Прогноз объемов инвестирования для уравнений  

по отклонениям от трендов 
 

Пере-
менная Уравнение δ, % Прогноз, % 

2023 2024 
x2 x2t = 9,412 + 6,686t – 0,944t2 + 

+ 0,0364t3 – 0,26cтt 
9,57 11,9 7,9 

x3 x3t = 13,184 + 3,812t – 0,768t2 + 
+ 0,0448t3 – 0,32cтt 

4,6 15,3 15,1 

x5 x5t = 4,246 + 0,698t – 0,192t2 + 
+ 0,0112t3 – 0,08cтt 

11,9 1,9 1,7 

x7 x7t = 1,69 + 0,875t – 0,12t2 + 
+ 0,007t3 – 0,05cтt 

10,8 5,1 5,3 

x8 x8t = –0,098 + 0,476t + 0,09t2 – 
– 0,006t3 + 0,04cтt 

10,5 10,1 11,1 

x9 x9t = 43,672 – 14,334t + 2,486t2 – 
– 0,132t3 + 0,94cтt 

11,8 30,5 33,5 

 
В результате прогнозные значения будут изменяться. Если ключевая 

ставка примет значение 20,1 %, то доля инвестиций в добывающую от-
расль составит 11,9 % от общего объема инвестиций. При этом ошибка 
аппроксимации данной модели будет составлять δ = 9,57 %. Исходя из из-
ложенного, общие прогнозные результаты на 2023–2024 гг. можно пред-
ставить в табл. 3. 

Таким образом, построенные модели показывают, что в 2023–2024 гг. 
прогнозируется снижение инвестирования в добывающие и обрабаты-
вающие производства, а также сферу торговли на фоне увеличения инве-
стирования в образование, IT и сектор администрирования.  

 
Заключение 

 
Проведенный анализ продемонстрировал, что увеличение ключевой 

ставки перераспределяет инвестиционные средства в российской эконо-
мике в сторону отраслей, в которых издержки могут быть переложены на 
потребителей. В целом на длительную перспективу такая ситуация нега-
тивно может сказаться на сбалансированном развитии экономики: будет 
снижаться развитие обрабатывающих, а также наукоемких отраслей оте-
чественной промышленности, в том числе и IT. Однако построенные ко-
интеграционные модели в краткосрочной перспективе показали возмож-
ность увеличения инвестиций в отрасль отечественной IT-индустрии  
и перерабатывающие отрасли промышленности. В этой связи субъекты 
экономических отношений должны выстраивать стратегии своего разви-
тия с учетом динамики изменения ключевых ставок при всех критериях, 
установленных нормативными актами. 
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Abstract: The article provides a co-integration analysis of the impact 

of the dynamics of the key rate on the volume of attracted investments in 
various sectors of the Russian economy. At the first step of the research, the 
dynamics of the key rate of the Central Bank of the Russian Federation for 
the time period from 2013 to 2022 was analyzed through dynamics 
indicators; also, the correlation between the key rate and the inflation rate in 
Russia was analyzed. At the next step of the research work, the dynamics of 
attracting investment funds by sectors of the Russian economy over the 
same period was analyzed, and the equations of trends characteristic of the 
investments in question were modeled. At the third stage, a co-integration 
analysis of the impact of the key rate on the level of investment was carried 
out, the result of which was the construction of predictive models using 
equations for deviations from trends. At the same time, it is noted that the 
approximation error of the obtained models varied from 4.6 to 11.9 %.  
The aim of the paper is to form an objective idea of the impact of the 
dynamics of the key rate of the Central Bank of the Russian Federation on 
the volume of attracted investment funds in various sectors of the Russian 
economy. 
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Аннотация: Масштабное использование информационно-

коммуникационных технологий в разных отраслях экономики 
страны предопределило ряд новых направлений по подготовке 
научных кадров, способных осуществлять исследования в циф-
ровой сфере – с использованием динамических моделей объек-
тов, систем с искусственным интеллектом, методов принятия 
решений в условиях неопределенности и т.д. В вузах подготов-
ка кадров для цифровой экономики осуществляется на основе 
Федеральных государственных образовательных стандартов. 
Новизна новых требований к выпускникам вузов состоит в том, 
чтобы они обладали исследовательскими компетенциями, по-
зволяющими применять знания, умения и навыки, основанные 
на цифровых технологиях. В работе формирование исследова-
тельских компетенций является результатом использования 
деятельностного подхода  к получению цифровой информации. 

 
 

Введение 
 
Общество, основанное на знаниях, – исторически закономерный этап 

в развитии цивилизации, на котором решающее значение имеют результа-
ты мыслительной (информационной) деятельности человека. Это новая 
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реальность наилучшим образом соотносится с ноосферологией академика 
В. И. Вернадского, проведшего анализ тенденций хозяйственной деятель-
ности человека в биосфере и сделавшего вывод о грядущих качественных 
изменениях в отношениях общества с природой. В основу ответственного 
управления биосферными процессами он положил сознательную и созида-
тельную силу общества, его постоянно растущие интеллектуальный и ин-
формационно-смысловой потенциалы.  

В настоящее время информационные и информационно-коммуника-
ционные технологии (ИКТ) являются драйверами развития экономики, 
науки, культуры и образования, универсальными средствами трансформа-
ции постиндустриального общества в информационное, использующее 
виртуальную реальность, робототехнику, цифровое управление производ-
ством, искусственный интеллект, машинное обучение, обработку больших 
потоков данных и многое др. 

Вопросам информатизации российского общества в последнее время 
уделяется особое внимание. В утвержденной в России «Стратегии разви-
тия информационного общества РФ на 2017 – 2030 гг.» информационное 
общество рассматривается как «общество, в котором информация и уро-
вень ее применения и доступности кардинальным образом влияют на эко-
номические и социокультурные условия жизни граждан» [1]. В Указе Пре-
зидента РФ от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»  
утверждены национальные проекты (программы) по ряду направлений, 
включая образование, экологию, науку, цифровую экономику и др.  
В частности, в сфере образования ставятся задачи модернизации профес-
сионального образования посредством внедрения адаптивных, практико-
ориентированных и гибких образовательных программ. В распоряжении 
Правительства РФ от 28.07.2017 г. № 1632-р «Об утверждении программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации» подчеркивается значи-
мость формирования исследовательских компетенций в сфере цифровой 
экономики, использования отечественного программного обеспечения  
и оборудования. К основным целям направления, касающегося кадровой 
политики и образования, относится и создание ключевых условий для 
подготовки кадров цифровой экономики. 

Вследствие этого Федеральные государственные образовательные 
стандарты (ФГОС) высшего образования практически по всем направле-
ниям подготовки кадров в РФ содержат дисциплины прямо или косвенно 
использующие информационные технологии. В их числе: языки програм-
мирования и моделирования, электронные обучающие ресурсы, универ-
сальные пакеты программ, электронные учебные пособия, средства муль-
тимедиа, сайты, порталы, сервисы Web 2.0, smart-технологии, подкасты, 
вебинары, онлайн-курсы и многое др.  

Общие требования к электронным образовательным ресурсам, ис-
пользуемым в процессе обучения с применением ИКТ, содержатся в на-
циональном стандарте РФ: ГОСТ Р 53620–2009 Информационно-
коммуникационные технологии в образовании. Электронные образова-
тельные ресурсы.  
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Ключевыми компетенциями в сфере цифровой экономики являются: 
1)  способность обучающихся использовать цифровые средства для 

достижения поставленных целей; 
2)  умение генерировать новые нестандартные идеи для решения за-

дач цифровой экономики; 
3)  способность выбора нужной информации, ее анализа и синтеза, 

систематизации, хранения и практического использования; 
4)  знание основ цифровой безопасности и конфиденциальности данных; 
5)  умение разрабатывать цифровые модели процессов, относящихся  

к профессиональной предметной деятельности.   
Распоряжение Правительства РФ от 08.12.2021 № 3496-р  утверждает 

стратегическое направление в области цифровой трансформации отрасли 
экологии и природопользования. В ходе реализации данного направления 
должны внедряться такие технологии, как искусственный интеллект, ана-
литическая обработка данных, цифровой двойник, большие данные и ряд 
др. Для достижения «цифровой зрелости» отрасли, в числе прочего, необ-
ходимо одновременное развитие кадров «цифровой экологии» в высших 
учебных заведениях.  

В Тамбовском государственном техническом университете (ТГТУ) на 
кафедре «Природопользование и защита окружающей среды» обучают 
бакалавров по двум направлениям: 03.05.06 – «Экология и природополь-
зование» и 20.03.01 – «Техносферная безопасность» и двум аналогичным 
направлениям подготовки магистрантов: 05.04.06 и 20.04.01. Для второй 
категории обучающихся особую важность представляют исследователь-
ские компетенции в сфере цифровизации экологии, свидетельствующие  
о готовности выпускника вуза работать с цифровыми технологиями в про-
ектной и изыскательской деятельности, обработки геоинформационных 
данных, создания эколого-ориентированных экспертных систем, органи-
зации автоматизированного рабочего места эколога, применения нейросе-
тевых программ диагностики проблемных ситуаций, возникающих в при-
родо-промышленных системах [2]. 

Для каждого из названных видов практической деятельности магист-
ров в период их подготовки требуются цифровые дидактические материа-
лы, позволяющие обучающимся достичь глубокого научного понимания 
профессиональных качеств магистра-эколога и способствующих развитию 
его деятельностной сферы в направлении адаптации к новым вызовам об-
щества и поиска путей перехода неустойчивой современной экономики на 
траекторию устойчивого долгосрочного развития. С учетом этого смысл 
исследовательских компетенций состоит в том, чтобы магистрант был 
способен: 

1)  налаживать и обобщать информацию о структуре и функциях объ-
ектов исследования; 

2)  обосновывать принадлежность исследуемого объекта к известным 
типовым категориям; 

3)  формулировать цели, задачи и масштабы проведения научного ис-
следования; 

4)  знать особенности системного подхода к исследованию объекта; 
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5)  выдвигать и проверять научные гипотезы в ходе проведения вы-
числительного эксперимента; 

6)  планировать проведение многофакторных междисциплинарных 
исследований на основе теории планирования эксперимента; 

7)  владеть технологией проведения вычислительных экспериментов 
на математической модели с применением метода проб и ошибок (Монте-
Карло), теории игр, экспертных оценок и др.; 

8)  сопоставлять результаты вычислительного эксперимента с ранее 
известными фактами и вносить необходимые коррективы в реализуемую 
методику исследования; 

9)  верифицировать достоверность новых научных знаний; 
10)  использовать электронные и программные средства получения, 

обработки и демонстрации результатов исследования. 
Цель исследования – разработка цифровых дидактических материалов 

подготовки магистров-экологов в сфере планирования и проведения науч-
ных исследований на основе средств имитационного моделирования. 

 
Объект цифрового исследования 

 

В качестве учебного объекта для проведения научного исследования 
выбрана очистная система канализации (ОСК) г. Тамбова, являющаяся 
базой практики бакалавров и магистров-экологов ТГТУ. Особый интерес  
к работе ОСК вызван и тем обстоятельством, что по постановлению го-
родской администрации на период до 2030 г. проводится реконструкция 
очистных сооружений для обеспечения глубокой очистки сточных вод. 

Важнейшие процессы биологической очистки в ОСК реализуются  
в подсистеме аэротенк-отстойник (А-О), сложность восприятия которых 
связана с их зависимостью от концентрации примесей и расхода входного 
потока, температуры окружающей среды, состава иловой массы, активно-
сти различных групп микроорганизмов, рН водной среды и т.п. 

Для понимания особенностей технологической очистки целесообраз-
но использовать математическую модель процессов, происходящих в аэ-
ротенке, и на ее основе проводить вычислительные эксперименты по вы-
явлению причин и характера зависимостей процессов от внешних и внут-
ренних факторов. Такие наглядные эксперименты могут существенно по-
мочь в формировании исследовательских компетенций у магистрантов-
экологов. Для этих целей в работе использована динамическая модель 
ASM1, рекомендованная Международной ассоциацией водников (англ. 
International Water Association (IWA)) для проектирования очистных со-
оружений [3].  

Данная модель относится к категории детерминированных, построен-
ных на основе материальных балансов органических и неорганических 
соединений. Биологические реакции в ней используют известную кинети-
ку Моно. Она содержит 13 компонент (различные типы субстратов и био-
масс), 8 фундаментальных процессов (скоростей роста разных групп мик-
роорганизмов и поглощения субстратов) и 20 кинетических констант.  
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Определенное удобство работы с ASM1 дала ее запись в матричном виде 
(матрицы Петерсона), что позволяет лучше понимать структуру модели  
и осуществлять ее расширение на новые типы процессов. В настоящей ра-
боте акцент делается на три дифференциальных уравнения, описывающих 
процесс очистки легко биоразлагаемого Ss  и медленно биоразлагаемого Xs 
субстратов гетеротрофными микроорганизмами XBH. 

Система трех уравнений, взятых из модели ASM1 выглядит следую-
щим образом: 
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где bА, bH – коэффициенты отмирания соответственно автотрофов и гете-
ротрофов, сут–1; fp – часть биомассы, приводящая к образованию твердых 
частиц; kh – константа скорости гидролиза, сут–1; KOH, Kx, KNO – коэффи-
циенты полунасыщения соответственно по кислороду гетеротрофов, для 
дисперсного биоразлагаемого субстрата, для процесса нитрификации, 
мг/л; SNO – концентрация нитритного и нитратного азота, мг/л; SO – рас-
творенный кислород, мг/л; Ss,in – легко биоразлагаемый субстрат на входе, 
мг/л; t – время, сут; XBА, XBH – активные автотрофная и гетеротрофная 
биомассы соответственно, мг/л; – активная биомасса, мг/л; XBH,in – актив-
ная гетеротрофная биомасса во входном потоке, мг/л; Xs – медленно био-
разлагаемый субстрат, мг/л; Xs,in – медленно биоразлагаемый субстрат во 
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входном потоке, мг/л; YH – скорость прироста гетеротрофной биомассы; 
Hμ – максимальная удельная скорость роста гетеротрофов, сут–1; τ – сред-

нее время пребывания жидкости в аэротенке, сут; ηg, ηh – поправочные ко-
эффициенты соответственно для Hμ и гидролиза при аноксических условиях. 

Заметим, что τ = V/Q, где V – объем аэротенка, м3; Q – входной поток 
сточной воды, м3/сут. Для аэротенков 1, 2 и 3 очереди Тамбовских ОСК 
величина τ составляет 7,363, 9,21 и 11,975 ч соответственно. 

В отличие от полной модели ASM1 уравнения (1) – (3) являются ее 
частью, позволяющей поэтапно отрабатывать схему вычислительного экс-
перимента. 

 
План проведения вычислительного эксперимента 

 

Организация учебного эксперимента с использованием математиче-
ской модели оправдана по причине того, что модель в компактном виде 
содержит всю необходимую информацию об объекте исследования.  
В данном случае речь идет о процессе биоокисления углеродосодержащих 
веществ гетеротрофными микроорганизмами. Смысл вычислительного 
эксперимента на модели (1) – (3) сводится к получению семейства реше-
ний численным методом, по которому можно определить чувствитель-
ность процессов биокисления и возможному изменению начальных усло-
вий Xs(0), Ss(0) и XBH(0), стехиометрических коэффициентов YH, fp и кине-
тических параметров Hμ , bH, ηh, Kx, kh, KOH, KNO, а также расхода сточ-
ной воды Q. Такая вариативность в эксперименте подчеркивает тот факт, 
что аэротенк относится к категории открытых систем, вследствие чего 
возможны колебания расхода Q, состава примесей и активности групп 
микроорганизмов. При этом могут поменяться и параметры модели.  
Примеры «стандартных» наборов коэффициентов, используемых в модели 
процесса с активным илом при температуре 20 °С приведены в работе [3].  

Программа организации вычислений на основе (1) – (3) в целях репре-
зентативности строилась по схеме двухуровневого полного факторного 
эксперимента (ПФЭ) [4]. В качестве входных варьируемых переменных 
выбраны: среднее время пребывания частиц жидкости НRТ ∈ [0,3; 0,5]  
и начальные концентрации Ss(0) ∈ [100; 500], Xs(0) ∈ [100; 400] и XBH(0) ∈ 
∈ [1; 11]. В данном вычислительном эксперименте использовались сле-
дующие значения переменных: bА = 0,18; bH = 0,62; fp = 0,08; kh = 3;  
KOH = 0,5; Kx = 0,03; SNO = 100; KNO = 0,5; SO = 2; Ss,in = 300; XBА = 620; 
XBH,in = 5; Xs,in = 200; YH = 0,4; Hμ = 0,6;τ = 0,5; ηg = 0,8; ηh = 0,4. Перемен-
ными отклика являлись расчетные значения концентрации Ss(t), Xs(t)  
и XBH(t) на выходе из аэротенка. Часть полученных решений приведена на 
рис. 1, а – е.  

Таким способом получен оригинальный цифровой материал, на осно-
ве которого в учебном процессе формируются исследовательские компе-
тенции. Для этих целей преподавателями поставлены следующие дидак-
тические задачи: 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. № 2(92). 2024.  125 

 
а) б) 

  
в) г) 

 
д) е) 

 
Рис. 1. Результаты вычислительного эксперимента: 

Ss(t); Xs(t); XBH(t);   нормативное значение 30 мг/л 
 

1)  получение знаний о структуре модели, процессах гетеротрофного 
окисления, кинетике Моно, лимитирующих факторах и ограничениях ис-
пользования модели; 

2)  приобретение навыков численного интегрирования системы диф-
ференциальных уравнений методом Рунге–Кутта четвертого порядка  
с автоматическим выбором шага; 

3)  определение динамических и статических режимов работы аэро-
тенка по результатам решения системы уравнений (1) – (3); 

4)  составление плана проведения вычислений с использованием тео-
рии организации многофакторного эксперимента; 
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5)  анализ графических результатов в целях оценки влияния началь-
ных значений концентрации примесей, внешних условий и параметров 
модели на результаты расчетов; 

6)  анализ качества очистки стоков при различных условиях ведения 
процесса биокисления; 

7)  дальнейшее расширение вычислительного эксперимента за счет 
включения в модель уравнений нитри- и динитрофикации, модели отстой-
ника и рецикла ила из отстойника в аэротенк.  

 
Формирование компетенций на основе  

вычислительного эксперимента 
 

Формирование исследовательских компетенций у магистрантов-эко-
логов достигается в результате их работы с цифровой моделью под кон-
тролем преподавателя. Смысловое содержание данного процесса отвечает 
названным выше дидактическим задачам, а сам процесс направляется 
тест-программой, включающей три блока вопросов из категории: «знать», 
«уметь» и «владеть». 

В блоке «знать» магистранту необходимо самостоятельно ответить на 
ряд вопросов:  

–  по истории создания моделей серии ASM, их практическому при-
менению с учетом содержащихся в них допущений; 

–  по составу и размерности переменных состояния модели; 
–  о нормативных требованиях, предъявляемых к очистке стоков от 

примесей; 
–  по выбору значений параметров модели и стехиометрических ко-

эффициентов, а также по особенностям использования кинетики Моно; 
–  о системном планировании многофакторных вычислительных экс-

периментов. 
Вопросы из блока «уметь» нацеливают магистранта на интерактив-

ный режим работы с моделью, позволяя: 
–  формулировать промежуточные цели и задачи проводимого иссле-

дования; 
–  объяснять необходимость использования численных методов интег-

рирования уравнений модели и предлагать способы преодоления сложно-
стей в решениях, при наличии в них «быстрых» и «медленных» компонент; 

–  определять на графиках динамические и статические режимы рабо-
ты аэротенка и обосновывать причины непредсказуемого поведения про-
цессов биоокисления во времени; 

–  объяснять возможные причины неэффективной очистки сточных 
вод с использованием графического материала. 

В блоке «владеть» вопросы тест-программы мотивируют магистранта 
на проведение серии вычислительных экспериментов по разработанному 
плану с поэтапным применением наборов параметров и стехиометриче-
ских коэффициентов. Вариативность условий проведения экспериментов 
позволяет закрепить навыки магистранта до определенного автоматизма  
в использовании пакета программ MATLAB, организации вывода графи-
ческих результатов в разных масштабах, оформлении отчета о проведен-
ных исследованиях, подготовки презентации и т.д. 
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Часть готовых ответов магистранта проверяется автоматически на 
компьютере, а часть является предметом дискуссии со студентами и пре-
подавателем в ходе презентации результатов исследовательской работы. 

 
Заключение 

 
Цифровизация учебного процесса в вузах является закономерным 

этапом развития образовательной системы Российской Федерации.  
Информационно-коммуникационные технологии позволяют существенно 
расширить круг познавательных задач и способствуют более рациональ-
ному формированию новых профессиональных компетенций. Что касается 
приобретения исследовательских компетенций у магистров-экологов,  
в работе продемонстрирован деятельностный подход к генерации научных 
знаний в результате проведения вычислительных экспериментов с матема-
тической моделью аэротенка. Его эффективность подтверждается очевид-
ным интересом обучающихся к научно-исследовательской работе на ком-
пьютере. Представленный подход применим также к магистрантам других 
специальностей. 
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digital economy is carried out on the basis of the Federal Educational 
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graduates is that they have research competencies that allow them to apply 
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Аннотация: Рассмотрены понятие функциональной гра-

мотности и ее направления. Представлены требования ФГОС 
СОО к предметным результатам по иностранному языку, а так-
же их соотнесение к формированию функциональной грамотно-
сти. Изучены актуальные вопросы, касающиеся изучения анг-
лийского языка в современных условиях. 

 
 

Введение 
 

Функциональная грамотность – способность человека постоянно ис-
пользовать в течение жизни знания, умения и навыки для решения макси-
мально широкого диапазона жизненных задач в различных сферах челове-
ческой деятельности. Обучая учеников иностранному языку, мы нацелены 
на то, чтобы сформировать и развить у них иные коммуникативный ком-
петенции, которые потом им пригодятся в повседневной жизни [1].  
Они должны быть способны и готовы осуществлять иноязычное общение 
в ситуации, где это потребуется. В новом стандарте, который недавно был 
утвержден, также есть определение функциональной грамотности, которая 
рассматривается, как «способность решать учебные задачи и жизненные 
проблемные ситуации на основе сформированных предметных, метапред-
метных и универсальных способов деятельности. Если затронуть пред-
метные результаты и предметные способы деятельности, то речь будет 
идти о той самой иноязычной коммуникативной компетенции.  

Если говорить о предметных результатах и универсальных учебных 
действиях, то соответственно предполагается, что на уроках иностранного 
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языка будут развиваться предметные умения, например, логические уме-
ния работы с информацией, которая ученикам понадобится и будет полез-
на за пределами класса и школы. 

 
Направления функциональной грамотности  

 

Рассмотрим направления функциональной грамотности. Согласно ис-
следованию Pisa, существуют следующие виды: математическая, чита-
тельская, естественнонаучная и финансовая грамотность (в первоначаль-
ных исследованиях), а позднее – глобальные компетенции и креативное 
мышление (рис. 1). 

На уроках иностранного языка в разной степени развиваются все ви-
ды грамотности. Это зависит и от учебного материала, и от тех тем, кото-
рые рассматриваются. Тем не менее читательская грамотность формирует-
ся практически на каждом занятии: при выдачи домашнего задания, под-
готовке задания для урока. Чтение как вид речевой деятельности включе-
но в иноязычную коммуникативную компетенцию, так как на уроках учи-
тель всегда работает с текстами. 

Всегда может быть развита глобальная компетенция, потому что ино-
странный язык беспредметный, то есть можем говорить на любую тему,  
в том числе и на актуальные вопросы и проблемы, которые существуют  
в современном мире. 

Необходимо активно развивать креативное мышление с помощью 
разных творческих заданий, предлагаемых учащимся, где они будут про-
являть фантазию. На основе этих заданий закрепляется лексико-грамма-
тический материал. 

 

 
 

Рис. 1. Направления функциональной грамотности 
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Предполагается, что, когда мы работаем над текстом, то задействуем 
определенные когнитивные процессы [2]. В документах, имеющих отно-
шение к исследованию Pisa в области овладения читательской грамотно-
стью, выделяются четыре умения. Рассмотрим каждый из них подробнее: 

1)  Locate information (поиск информации). Предполагается, что уче-
ник должен уметь найти необходимую информацию не только в тексте, но 
и ввести, например, соответствующий поисковый запрос в интернете, най-
ти и выбрать необходимый им текст, то есть умение выбрать тот сайт  
с необходимой информацией, который им нужен для выполнений комму-
никативной задачи. 

2)  Understand (понятие информации). В данном разделе предполага-
ется такое умение, чтобы интегрировать и понимать информацию из раз-
ных источников. Учащиеся не должны идти по пути наименьшего сопро-
тивления: нашли первый сайт в интернете по определенной теме, взяли 
оттуда информацию и на этом остановились, а попытаться осмысленно 
обработать необходимый материал. 

3)  Evaluate (оценка информации). При выполнении того или иного 
задания, например, проектного, учащиеся должны пользоваться разными 
источниками, поэтому их необходимо ориентировать на это. Такими мате-
риалами могут быть интернет-сайты, какие-то печатные справочные изда-
ния. Соответственно учащиеся выбирают оттуда необходимую информа-
цию для решения учебных задач, которую затем обрабатывают, объеди-
няют, убирают ненужную и только потом используют в своих целях. 

4)  Reflect (рефлексия). При оценке информации учащиеся должны 
понимать, насколько эта информация актуальна и достоверна. Необходи-
мо умение рефлексировать на полученную информацию. В данном случае 
речь идет о рефлексии на содержание и форму. 

Формирование читательской грамотности на уроках иностранного 
языка предполагает способность человека к пониманию письменных тек-
стов и рефлексии на них, использованию их содержания для достижения 
собственных целей, то есть студенты учатся не только просто прочитать, 
сосредоточиться на знаках, а получать ту информацию, которая нужна для 
решения конкретной задачи (рис. 2). 

Рефлексия на содержание текста проявляется, когда мы работаем с во-
просами (обычно они есть к текстам), разными видами заданий на этапе по-
сле прочтения, что-то обсуждаем, оцениваем (например, действие и поступ-
ки героев), формулируем основную идею, соотносим полученную инфор-
мацию из текста с нашим опытом (то есть противоречит она или дополняет 
наши знания). 

Чем конкретнее будет сформулирована цель и сформирован навык, 
тем легче подобрать более эффективные задания для достижения учащи-
мися запланированных результатов. 

Рефлексия на форму текста предполагает, что, во-первых, можно оп-
ределить, что это за жанр, к какому стилю относится тот или иной текст, 
насколько сложно или наоборот легко он лингвистически оформлен.  
Может быть там встречается обилие незнакомых слов, которые затрудня-
ют понимание, и учащимся нужно обращаться к словарю и словарным 
справочникам или, наоборот, в тексте встречаются простые, изученные 
грамматические структуры и не затрудняют понимание. 
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Рис. 2. Структура читательской грамотности 
 

Какие тексты окружают нас в повседневной жизни? Когда мы работа-
ем с учебным текстом на уроке, то у учащихся как раз развиваются необ-
ходимые умения, которые они перенесут потом в повседневную жизнь, 
потому что реально учебный текст, рассматриваемый на уроке, нам, воз-
можно, в повседневной жизни не встретится, но на нем мы отрабатываем 
необходимые навыки критического мышления, обучаем поиску информа-
ции и ее обсуждению. Затем сформированные на уроках умения перено-
сим уже в ситуации, которые могут случиться в повседневной жизни.  
Для этого необходимо знать, какие тексты нас окружают, независимо от 
языка. Если мы что-то изучаем на английском языке, то это умение, сфор-
мированное на примере текста на уроке, можно перенести на работу с тек-
стом на русском языке, но который, например, встретился нам в качестве 
самостоятельной работы или может быть в разговоре на улице. 

Каждого учащегося повседневно окружает текст, и даже самый нечи-
тающий ученик, выйдя из школы, все равно столкнется с текстами.  
В таком случаем формирование читательской грамотности очень актуаль-
но и нацелено на реальное практическое умение. 

Многое зависит от ситуации и сферы профессиональной деятельно-
сти. По роду занятий человек может читать различные тексты, например, 
расписание занятий, договоров, брошюр, инструкций по подключению  
к той или ной платформе, справки, билеты и т.д. Те умения, которые фор-
мируются на уроках иностранного языка, конечно, им пригодятся в повсе-
дневной жизни. 

На занятиях учащиеся знакомятся с разными текстовыми жанрами, 
несплошными текстами, которые содержат вербальные и невербальные 
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компоненты. Также мы используем задания для разных видов чтения  
и развития всевозможной деятельности. 

Изучая информацию, студенты учатся интегрировать и принимать 
решения. На уроках можно предложить ребятам разные стратегии работы 
с текстовым материалом, чтобы они самостоятельно могли применить их 
для эффективного овладения материалом. 

Таким образом, для развития читательской грамотности нужны сле-
дующие материалы: 

1) несплошные тексты; 
2) тексты разных жанров и стилей; 
3) задания на развитие разных видов чтения; 
4) приемы формирования читательских навыков 
5) стратегии работы с текстами; 
6) задания для разных этапов работы с текстом; 
7) проектные задания. 
На занятиях необходимо познакомить учащихся с различными видами 

жанров текстового материала, такими как письма, электронные письма, дого-
воры, интервью, научные статьи, рецепты и т.д. Следует отметить, что при 
работе с разными текстами они могут использовать различные стратегии. 

При работе с несплошными текстами учащиеся тренируются считы-
вать информацию, которая, например, зашифрована в диаграммах или 
таблицах, ключевых словах, коротких подписях или надписях. Чтобы от-
ветить на вопрос – верно или неверно утверждение, они должны сначала 
считать информацию, представленную невербально, найти информацию, 
обработать, а затем ответить на вопросы. Текст, где фигурируют только 
слова и цифры, а как раз диаграммы позволяют нам более нагляднее  
и проще предоставить информацию, чтобы она легче воспринималась, 
часто применяется в повседневной жизни. Например, при считывании ин-
формации с погодной карты, где есть условные обозначения, учащиеся 
составляют свой текст и на основе этого заполняют диаграмму. Таким об-
разом, мы учим предоставлять информацию в разном виде и соответст-
венно работать с информацией, которая представлена по-разному. 

При формировании читательской грамотности используются различ-
ные приемы и методики. Когда учащимся необходимо соотнести заголов-
ки с абзацами в тексте, то для этого следует пробежать глазами и понять 
общее содержание того или иного абзаца. Дальнейшие задания в упражне-
ниях к тексту направлены на поиск конкретной информации, поэтому им 
приходится прочитать снова, но по-другому. И если до этого они пропус-
кали какие-то детали, им нужно было сосредоточиться только, скажем на 
виде спорта, то сейчас им надо ответить на специальные вопросы, дать 
полный хороший развернутый ответ. Поэтому учащиеся уже более деталь-
но, более подробно изучают текст. Таким образом, мы одновременно учим 
разным видам чтения и делаем акцент на то, что в зависимости от коммуни-
кативной задачи они по-разному используют навыки чтения. 

Необходимо обратить внимание и на последовательность работы  
с текстовым материалом, соблюдать поэтапность работы с текстом.  
На начальном этапе работы важна мотивированность учащихся, чтобы  
у них появилось желание прочитать тот или иной текст. Можно провести 
предтекстовую работу, например, предложить ответить на вопрос, ответ 
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на который они не знают, то есть они только предполагают и прогнозиру-
ют ответ. После того как ребята прогнозируют примерные варианты отве-
тов соответственно наверняка каждому захочется узнать, насколько он 
прав, и, следовательно, чтение вызовет большой интерес. Далее начинает-
ся основной этап работы с текстом. После прочтения текста переходим  
к этапу послетекстовых упражнений. Например, можно предложить отве-
тить на вопросы после текста, составить свои вопросы, подготовить какой-
то справочный материал, либо найти информацию в интернете из разных 
источников. 

Немаловажным является работа со справочниками, потому что вряд 
ли кто-то станет читать справочный материал ради удовольствия в сво-
бодное время, если только какой-нибудь вундеркинд, который хочет мно-
го знать. Мы обращаемся к справочникам, если что-то забыли, не знаем, 
необходимо подготовиться к тесту, экзамену, повторить информацию, ес-
ли в чем-то на сто процентов не уверены. В данном случае как раз это 
умение работать с текстом налицо, потому что из всех справочников уча-
щиеся извлекают ту информацию, которая им полезна, соответственно они 
ее читают, интерпретируют и делают вывод о том, нужна им эта информа-
ция или какое-то грамматическое правило или нет. 

Ответ по памяти является еще одним важным приемом. После про-
чтения текста, учащихся можно попросить закрыть учебник и без опоры 
на текст ответить на вопросы. Это тоже своего рода развитие памяти  
и внимания, потому что нужно сосредоточиться, вспомнить, что прочита-
ли по этой теме, постараться ответить на вопросы, а потом посмотреть  
в тексте и сравнить, правильно ли ответили. 

 
Заключение 

 

Таким образом, задачей каждого современного педагога является 
формирование функциональной грамотности учащихся. Это непростой 
процесс, где от самого учителя требуется креативность и творческое мыш-
ление, использование инновационных форм и методов обучения. Успеш-
ное освоение компонентов функциональной грамотности поможет воспи-
тать инициативную, самостоятельную, социально ответственную лич-
ность, которая способна адаптироваться и находить свое место в постоян-
но меняющемся мире. Функционально грамотным считается только тот, 
кто может принимать участие во всех видах деятельности, в которых гра-
мотность необходима для эффективного функционирования его группы  
и которые дают ему также возможность продолжать пользоваться чтени-
ем, письмом и счетом для своего собственного развития и дальнейшего 
развития социального окружения. 
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Аннотация: Раскрывается видение содержания и структу-

ры гражданской идентичности студентов военного учебного 
центра (ВУЦ) с позиций педагогических основ ее формирова-
ния в контексте способности личности обучающегося к приня-
тию позитивного образа государства и проявляющуюся в готов-
ности к служению интересам страны и общества. Модель кон-
структа базируется на теории Дж. Келли о личностных конст-
руктах, а также на результатах исследований отечественной на-
учной школы. Традиционная структура гражданской идентич-
ности автором обогащается новым содержанием педагогиче-
ских функциональных компонентов, отражающих специфику 
деятельности ВУЦ.   

 
 

Введение 
 

В современных условиях, когда Россия находится в сложной геополи-
тической ситуации, особую важность приобретает формирование граж-
данской идентичности молодого поколения. В публикациях последних лет 
гражданская идентичность обсуждается достаточно широко: представлены 
философские, социологические, правовые, психологические, педагогиче-
ские аспекты. Все это подтверждает актуальность проблемы.  

Гражданская идентичность определяется как осознание личностью 
своей принадлежности к сообществу граждан определенного государства 
на общекультурной основе [1]; вид социальной идентичности [2]; резуль-
тат самосознания всего общества и ее качество, формирующееся во взаи-
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мосвязанности и взаимозависимости ее членов [3]; важный компонент со-
циальной идентичности, возникающий из восприятия индивидом своего 
членства в общности, формирование которого обеспечивает позитивное 
включение индивида в установление социальных связей, разумного отно-
шения к ресурсам [4, 5]; базовое личностное новообразование [6]; отожде-
ствление себя с гражданами страны, представление об этом сообществе, 
ответственность за него, понимание интересов, а также переживаемые  
в связи с этим чувства [7] и др. 

Анализ научных исследований, посвященных рассматриваемой тема-
тике, показал, что несмотря на высокий интерес к проблеме, единого по-
нимания феномена гражданской идентичности не сложилось. Авторские 
позиции достаточно разнообразны, зачастую противоречивы. Учитывая 
существующие понимания данной дефиниции, в рамках исследования 
рассмотрим гражданскую идентичность как личностный многоуровневый 
динамичный и при этом целостный конструкт, обеспечивающий способ-
ность личности к принятию позитивного образа государства и готовно-
сти к служению его интересам. При этом под служением понимается 
способность и личностная готовность к ответственному и добросовестно-
му исполнению своих гражданских обязанностей перед обществом и госу-
дарством. 

Обращаясь к сущности и структуре гражданской идентичности в кон-
тексте ее особого педагогического содержания, целесообразно рассмот-
реть ее характеристики: личностную, многоуровневую, динамичную, цело-
стную. 

Дефиниция «личностный конструкт» (Дж. Келли) определяется как 
ядерное образование личности и представляется в виде внутреннего оце-
ночного эталона при интерпретации личностью явлений окружающей дей-
ствительности посредством индуктивных умозаключений, основанных на 
собственных представлениях и опыте. Согласно теории автора, все конст-
рукты характеризуются определенными формальными свойствами, имеют 
сложную иерархию и множество подсистем, при этом целостный конст-
рукт не усваивается извне, а всегда строится самим человеком, он всегда 
индивидуально определен [8]. Дж. Келли пишет, что у каждого человека 
имеется своя собственная система личностных конструктов, которая де-
лится на два уровня (блока): блок «ядерных» конструктов, которыми че-
ловек пользуется наиболее часто (такие конструкты достаточно устойчивы 
и стабильны); блок периферийных конструктов, более динамичных, под-
верженных изменению под влиянием внешних условий и факторов.  
При этом каждый периферийный конструкт отражает ядерный.  

Следуя данной логике, гражданскую идентичность, определяемую как 
личностный конструкт можно представить в виде устойчивого ядра (блок 
«ядерных» конструктов) и динамичной периферии (блок периферийных 
конструктов), целостные свойства которого выступают в виде совокупно-
го эталона интерпретации человеком различных ситуаций окружающей 
действительности. Графически модель данного конструкта может быть 
представлена следующим образом (рис. 1). 
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Рис. 1. Графическая модель гражданской идентичности как личностного конструкта 
 

Блок ядерных конструктов определяется психофизиологическими 
особенностями личности (физическое и психическое здоровье, тип нерв-
ной системы, адаптационные возможности, когнитивные способности), 
периферийный блок конструктов формируется в процессе обучения и вос-
питания, а также на основе личного жизненного опыта. 

Дж. Келли пишет о двух типах личности: когнитивно сложной и ког-
нитивно простой. Дж. Роттер в качестве центрального личностного конст-
рукта называет экстернальный (внешние стимулы) и интернальный (внут-
ренние установки) локусы контроля, как критерий оценки успешности 
(неуспешности) в достижении поставленной цели [9]. 

Проецируя данный подход на разработанную модель, можно предпо-
ложить, что гражданская идентичность как личностный конструкт может 
быть стабильно устойчивой (при высоком уровне интернального локуса 
контроля) и условно устойчивой (при выраженном экстернальном локусе 
контроля). При этом необходимо отметить, что стабильная устойчивость 
может быть как положительной (осознанное позитивное принятие образа 
государства), так и отрицательной (осознанное негативное отношение  
к государству и обществу). Таким образом, можно сделать вывод, что 
гражданская идентичность как личностный многоуровневый динамичный 
и при этом целостный конструкт обладает следующими характеристиками:  

Ситуация n1 Ситуация n2 

Ситуация n3 Ситуация n4 

Ситуация n5 
Ситуация n, 

… 

Ситуация n 
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–  взаимосвязь и взаимовлияние ядерных и периферийных конструк-
тов как критерия оценки ситуаций, содержание которого определяется 
врожденными и приобретенными в процессе обучения, воспитания и лич-
ного жизненного опыта личности; ядерные конструкты более устойчивы, 
чем периферийные; 

–  количество конструктов определяется типом личности: когнитивно 
сложные и когнитивно простые. Когнитивно сложные личности – это лич-
ности с высокой способностью и готовностью к осмыслению окружающей 
действительности, с выраженным интернальным локусом контроля,  
то есть способные выбрать (смоделировать) подходящий для оценки того 
или иного события или явления личностный конструкт. Когнитивно слож-
ные личности обладают большим количеством разнообразных конструк-
тов, взаимосвязанных как между собой, так и достаточно динамичных 
внутри. Когнитивно простые личности, напротив, обладают недостаточ-
ной способностью и готовностью к осмыслению происходящего, с выра-
женным экстернальным локусом контроля, то есть зависимостью от внеш-
них стимулов. У них ограниченный набор конструктов, а также слабо вы-
раженные связи между ними.   

 
Содержание и структура гражданской идентичности студентов  

военного учебного центра 
 
Опираясь на исследования ученых [1, 10], по отношению к личности 

студента военного учебного центра (ВУЦ) в структуре гражданской иден-
тичности рассмотрим мотивационный, когнитивный, поведенческий  
и эмоционально-оценочный компоненты. 

Мотивационный компонент в структуре личности выступает как 
смыслообразующие мотивы в ситуации выбора; совокупность факторов, 
влияющих на принятие решений, формирование намерений; побуждение  
к освоению знаний, способов деятельности, критической оценке окру-
жающей действительности [1] и др. Содержательное наполнение мотива-
ционного компонента гражданской идентичности студентов ВУЦ мы оп-
ределяем как наличие и устойчивость внутренней потребности личности  
в интересе к государству, его истории и современности; традициям, цен-
ностям, культурно-историческому наследию; потребности в служении ин-
тересам страны.  

Когнитивный компонент в структуре целостного конструкта базиру-
ется на способности и готовности студентов к восприятию, критическому 
анализу и осмыслению своего места в гражданской общности, профессио-
нальном сообществе. Содержательно когнитивный компонент граждан-
ской идентичности студентов ВУЦ представляет собой совокупность тео-
ретических знаний и представлений об интересах страны, законах, тради-
циях, нормах, идеалах, в том числе героическом прошлом и настоящем 
российского народа, а также способов служения стране и обществу. 

Поведенческий компонент представляется как способ реагирования, 
потенциальные и актуальные поведенческие реакции, поведенческие наме-
рения, определенным образом организованная деятельности субъекта.  
Поддерживая мнения исследователей о необходимости смыслового эталона  
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в поведении [10], индивидуализированных концептуальных схемах [4], 
соответствия действий общепринятым нормам и правилам [11], мы опре-
деляем содержание поведенческого компонента как ответственное и доб-
росовестное выполнение гражданских обязанностей, толерантное отноше-
ние к представителям других национальностей, культур, недопущение 
дискриминации по расовым, религиозным и иным признакам, осознанное  
и добровольное участие в преобразовательной социально значимой дея-
тельности (волонтерской, поисковой, проектной, исследовательской, твор-
ческой), дисциплинированность, исполнительность, инициативность в вы-
боре способов служения интересам государства и общества.  

Эмоционально-оценочный компонент, под которым принято понимать 
переживания, чувства, эмоции, отношение, вызываемые теми или иными 
событиями, деятельностью в гражданской идентичности студентов ВУЦ 
может проявляться в позитивной эмоциональной оценке и уважительном 
отношении к прошлому и настоящему российского государства и общест-
ва, принятии позитивного образа государства в эмоциональной готовности 
к служению интересам народа и страны. 

При этом каждый структурный компонент гражданской идентичности 
личности студента ВУЦ несет функциональную нагрузку, демонстрирую-
щую уровень личностной и социальной зрелости, образованности, само-
стоятельности мышления, понимания приоритета ценностей государства и 
общества, готовности к самореализации, в том числе профессиональной. 
Такое понимание гражданской идентичности становится фундаментом для 
дальнейшего служения государству и обществу на протяжении всей жизни. 

В результате исследования раскрыто содержание функциональных 
компонентов гражданской идентичности студентов ВУЦ (регулятивного, 
развивающего, информационного, защитного, деятельностного, коммуни-
кативного, аксиологического (ценностного), рефлексивного) и проведено 
их соотношение со структурными компонентами (табл. 1). 

Следуя логике исследования, можно предположить, что обеспечение 
формирования в структуре гражданской идентичности студентов ВУЦ вы-
деленных выше функциональных компонентов позволит студенту нара-
щивать и оценивать собственные ресурсы и возможности, обеспечиваю-
щие позитивное восприятие образа государства и общества, осознанный 
выбор способов служения интересам российского народа и страны в це-
лом. Анализ теоретических источников и опыт научного осмысления пока-
зывает, что гражданская идентичность личности имеют собственную иерар-
хическую зависимость и, следовательно, может быть рассмотрена в двух 
плоскостях: уровни внутри самого личностного конструкта (как соподчи-
ненность ядерных и периферических конструктов – психологический ас-
пект), который представлен выше и как объективный результат взаимодей-
ствия с социумом (результат целенаправленного формирования – педагоги-
ческий аспект), которые, безусловно, являются частями целого.  

Педагогический аспект имеет более широкое значение, что позволяет 
выделить три уровня гражданской идентичности: личностный, профессио-
нальный и социальный. Личностный уровень гражданской идентичности 
определяется как ядро, основа в общей структуре личности студентов ВУЦ 
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Таблица 1 
Соотношение структурных и функциональных компонентов  

гражданской идентичности студентов ВУЦ 
 

Структурный  
компонент 

Функциональный 
компонент  
(функция) 

Параметры (критерии) 

1 2 3 

Мотивационный Регулятивный Мотивация к идентификации себя как гражданина 
России; интерес и готовность к самоанализу; пони-
мание собственных мыслей, чувств, действий; пози-
тивная оценка принимаемых решений; самокон-
троль; стимулы для положительных оценок; нравст-
венные нормы; отторжение и устранение негатив-
ных проявлений в собственном поведении 

Развивающий Потребность в саморазвитии и самореализации на 
протяжении всей жизни; интерес к служению инте-
ресам государства и общества. 
Внутренняя готовность к самовыражению; осоз-

нание позитивной роли государства в жизни обще-
ства, отдельных граждан; готовность к профессио-
нальной деятельности и профессиональному разви-
тию; готовность к участию с преобразовательной 
социально-значимой деятельности (волонтерской, 
проектной, поисковой); готовность к выбору спосо-
бов служения государству и обществу 

Когнитивный Информационный Представления о культурно-историческом и объ-
ективном настоящем собственной страны; пред-
ставления о национальных и государственных инте-
ресах; представления о государственном устройст-
ве; знание государственных, национальных, куль-
турных и профессиональных законов и традиций; 
понимание правовых и нравственных информаци-
онных границ; критическое оценивание информа-
ции из различных источников, в том числе глобаль-
ном интернет-пространстве 

Защитный Понимание роли граждан в сохранении суверени-
тета и целостности государства; правовых и этиче-
ских основ социально одобряемого и безопасного 
поведения; представления о способах и средствах 
защиты государственных и общественных интере-
сов, интересов отдельных граждан при угрозе их 
нарушения; способах предотвращения посяга-
тельств на суверенитет и целостность страны, в том 
числе информационной пропаганды, кибератак  
и т.п.; понимание профессиональных требований  
и ограничений в обеспечении интересов развития 
государства и общества 

Поведенческий Деятельностный Соблюдение правовых норм и законом страны; 
участие в государственных и общественных акциях 
и мероприятиях, направленных на формирование 
единства и целостности общества 
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Окончание табл. 1 
 

1 2 3 

Поведенческий Деятельностный Владение способами служения государству и обще-
ству; ответственное и добросовестное отношение  
к гражданским и профессиональным обязанностям; 
лидерство, инициативность, активность в социально-
значимой, волонтерской, поисковой, проектной  
и творческой деятельности 

Коммуникативный Эффективное взаимодействие с гражданским об-
ществом, в том числе студенческим и профессиональ-
ным сообществом; толерантное отношение к предста-
вителям иных государств и культур, чье поведение не 
противоречит правовым нормам и национальным 
традициям; недопущение геноцида и дискриминации 
в отношении групп и отдельных граждан 

Эмоционально-
оценочный 

Аксиологический Позитивная эмоциональная оценка исторических, 
политических, социальных событий и явлений  
в российском обществе и государстве; наличие лич-
ностных смыслов в служении государству и общест-
ву; наличие просоциальной гражданской позиции; 
позитивная оценка своих личностных и профессио-
нальных возможностей 

Рефлексивный Объективная оценка своих личностных и профес-
сиональных ресурсов, способностей, достижений  
и эффективное управление ими. 
Определение причинно-следственных связей в си-

туации неуспеха и поиск путей оптимизации собствен-
ной учебной, профессиональной и иной деятельности 

 
и включает в себя степень сформированности внутренней положительной 
мотивации, знания и представления, способы деятельности (служения ин-
тересам общества и государства), а также готовность и способность к по-
ложительной оценке прошлого и настоящего России. Профессиональный 
уровень проявляется в готовности к осознанному выбору траектории про-
фессиональной самореализации и саморазвития, принятии ценностей  
и традиций профессионального сообщества, готовности к ответственному 
и добросовестному труду на благо российского общества и государства.  
В данном контексте целесообразно говорить о профессиональной иден-
тичности, в которой исследователи выделяют: отношение к себе как  
к профессионалу, к выбранной профессии, профессиональному сообщест-
ву, осознание себя и других в качестве единой общности – «мы» [10].  
Социальный уровень предполагает осознанное принятие различных соци-
альных ролей; правовых, политических, национальных, культурных  
и иных государственных норм, традиций, ценностей; готовность к служе-
нию интересам определенного сообщества, социальной группы, в частности 
российскому обществу, во всем его многообразии и поликультурности. 

Графически взаимное логико-смысловое расположение уровней гра-
жданской идентичности студента ВУЦ в общей плоскости структуры гра-
жданской идентичности личности представлено в виде иерархически обу-
словленных замкнутых множеств, включающих личностный, социальный 
и профессиональный уровни (рис. 2). 
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Рис. 2. Уровни гражданской идентичности студентов ВУЦ 
 

Графическое изображение позволяет показать, что личностный уро-
вень гражданской идентичности студентов ВУЦ выступает в виде смы-
слового ядра (ядерного конструкта) и определяет уровень личностной го-
товности к принятию позитивного образа государства и способности  
к осознанному выбору способов служения стране и обществу; профессио-
нальный уровень – выступает в виде набора периферийных конструктов, 
более гибких и динамичных, подверженных влиянию множества факторов 
и условий в которых студент осуществляет выбор способов служения 
стране и обществу, сферу профессиональной деятельности (гражданская, 
либо военная специальность); социальный уровень, выступает как целост-
ный конструкт, включающий ядерный и определенную совокупность пе-
риферийных конструктов, обусловливающих отношение молодых людей  
к стране и обществу.  

 
Заключение 

 

Таким образом, исследование и опыт практической деятельности по-
зволяют сделать следующие выводы: 

–  сущность гражданской идентичности студентов военного учебного 
центра заключается в принятии ими позитивного образа государства и го-
товности к служению интересам народа и страны; 

–  гражданская идентичность может быть определена как личностный 
многоуровневый, динамичный и при этом целостный конструкт, который 
выступает оценочным эталоном при интерпретации студентами военного 
учебного центра явлений и событий окружающей действительности; 

–  личностный конструкт включает ядерный (устойчивый, обуслов-
ленный психофизиологическими и психологическими особенностями 
личности студента) и определенный набор динамичных и подверженных 
влиянию множества факторов периферийных конструктов, отражающихся 
на личностном, профессиональном и социальном уровнях принятия образа 
государства и готовности к служению его интересам;  

–  в структуру гражданской идентичности личности студента входят 
мотивационный, когнитивный, поведенческий и эмоционально-оценочный 
компоненты, отражающиеся в их функциональном содержании (регуля-
тивный, развивающий, информационный, защитный, деятельностный, 
коммуникативный, аксиологический (ценностный), рефлексивный). 
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Результаты данного научного исследования подтверждают много-
гранность и сложность феномена гражданской идентичности и требуют 
его дальнейшего научного осмысления, а также поиска способов ее фор-
мирования у молодежи и, в частности, у студентов военного учебного 
центра.  
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Abstract: The vision of the content and structure of the civil identity 

of students at a military training center is revealed from the perspective of 
the pedagogical foundations of its formation in the context of the student’s 
individual ability to accept a positive image of the state and manifested in 
readiness to serve the interests of the country and society. The construct 
model is based on J. Kelly’s theory of personal constructs, as well as on the 
results of research by the Russian scientific school. The author enriches the 
traditional structure of civil identity with new content of pedagogical 
functional components that reflect the specifics of the activities of military 
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Аннотация: Рассмотрены возможности языка математики 

для информационного общения преподавателя вуза и иностран-
ных студентов, повышающие качество обучения последних. 
Показаны характер, особенности и достоинства математическо-
го языка, его значимость при изучении многих учебных дисци-
плин. Особое внимание уделено эстетическому воспитанию при 
овладении языком математических формул. Выделены основ-
ные разделы вузовского курса математики, содержание которых 
способствует формированию структуры математического языка 
у иностранных студентов. Представлены методика организации 
соответствующих учебных занятий и результаты проведенного 
исследования. 

 
 

Введение 
 

Овладение иностранными студентами вузовскими специальностями 
сопряжено, по крайней мере, с двумя сложностями: недостаточным знани-
ем языка преподавания и непониманием его национальный специфики. 
Зачастую дословный перевод не имеет адекватного смысла из-за различия 
культур. Возникающее при этом ограничение возможностей информаци-
онного общения преподавателя и студента заметно снижает качество об-
разования. Наличие различных уровней владения языком общения требует 
их сближения до ситуации взаимной однозначности. В России это воз-
можно или путем более глубокого изучения иностранными абитуриентами 
русского языка или овладения преподавателем языка, известного студенту 
(например, английского). В общем, необходимо наличие дополнительного 
информационного воздействия, поиска его механизмов, содержания и ме-
                                                      

 Пучков Николай Петрович – доктор педагогических наук, профессор кафедры 
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тодики исполнения. Такая возможность существует – особый универсаль-
ный язык международного общения – математический, который помогает 
иностранным студентам не только адаптироваться в вузе, но и повысить 
качество своего профессионального образования в процессе освоения 
практически всех изучаемых дисциплин. Известный английский натура-
лист Чарльз Галтон Дарвин (1887 – 1962) отметил, что «У людей, усвоив-
ших великие принципы математики, одним органом чувств больше, чем  
у простых смертных» [1].  

Цель работы – исследование возможностей языка математики, мате-
матических дисциплин в разрешении проблемы расширения канала взаи-
модействия российского преподавателя и иностранного студента в целях 
повышения качества обучения последнего. Представление обсуждаемых 
здесь вопросов следует рассматривать не как некий «рекламный «матери-
ал математической науки, а, в большей степени, как рекомендуемые фак-
торы воздействия преподавателя на обучающихся в целях формирования 
более глубокого восприятия сущности языка математики. Данные факто-
ры должны не просто описываться преподавателями, а, по возможности, 
доказываться, обогащаться различными практическими примерами, кон-
кретизируемыми для реальной аудитории обучаемых студентов. 

 
Математика как язык общения 

 

Впервые о математике как о языке науки сказал четыреста лет назад 
великий физик и математик прошлого Галилео Галилей (1564 – 1642): 
«Философия написана в грандиозной книге, которая всегда открыта для 
всех и каждого, – я говорю о природе. Но понять ее может лишь тот, кто 
научился понимать ее язык и знаки, которыми она написана. Написана  
же она на математическом языке, а знаки ее – математические формулы» 
[2, с. 15]. В свою очередь, известный химик прошлого века, датчанин 
Нильс Бор (1885 – 1962) говорил, что «Математика – это строгий язык, 
служащий для перехода от одних опытных суждений к другим» [3, с. 2]. 
Наш соотечественник, создатель неевклидовой геометрии Николай Ивано-
вич Лобачевский (1792 – 1856) отмечал, что «…своими блистательными 
успехами <…> науки обязаны <…> искусственному языку своему, ибо как 
назвать все сии знаки различных исчислений, как не особенным весьма 
сжатым языком, который, не утомляя напрасно нашего внимания, одной 
чертой выражает обширные понятия» [4, с. 3]. Значимость языка матема-
тики, как языка общения, рассматривалась и во многих других публикациях 
[4, 6 – 10].  

Язык – словесная система выражения мыслей и служит средством 
общения людей. Математика является универсальным языком по той при-
чине, что символы и обозначения для составления уравнений одинаковы 
во всех странах мира. Фраза или формула имеет одно и то же значение 
независимо от языка, который ее сопровождает. Математика помогает лю-
дям учиться и общаться, даже если существуют и другие способы комму-
никации. Язык математики активно используется как школьниками, так  
и студентами. Поскольку математика является частью начального образо-
вания почти во всех странах, то все образованные люди знакомы с чистой 
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математикой. В современной математике очень мало культурных зависи-
мостей или барьеров. Существуют международные математические со-
ревнования (олимпиады, конкурсы, конференции), участники которых 
прекрасно общаются. Сила математики заключается в экономии средств 
выражения идей, часто служащих науке. Краткость математики как тако-
вой очень велика. Математическая система обозначений ассимилировала 
символы из многих различных алфавитов (например, греческого, иврита, 
латиницы). Математические обозначения являются центральным элемен-
том современной математики. Иногда формулы невозможно понять без 
письменного или устного объяснения, но часто их достаточно и самих по 
себе. Словарь математики также имеет свои визуальные элементы (напри-
мер, диаграммы, графики). Многие математические записи вообще можно 
читать как предложения русского языка, например, если в равенстве 
5 + 6 = 11 считать числа 5, 6 и 11 существительными, а знаки «+» и «=» – 
глаголами. 

Язык математики – это система, используемая математиками для об-
щения между собой, которая отличается от естественных языков тем, что 
направлена на передачу абстрактных, логических идей с точностью и од-
нозначностью и состоит из субстрата некоторых естественных языков, 
технических терминов и грамматических соглашений. 

Сущность математического языка стимулирует необходимость его 
глубокого изучения. Не только физик и химик, но и биолог должен уметь 
читать математические статьи, чтобы не быть оторванным от понимания 
важных коммуникаций в своей области науки. И это важнее, чем простое 
знание иностранного языка, с которого можно переводить. В то же время 
во многих случаях невозможно выразить с помощью символов обычного 
языка содержание математической статьи таким образом, чтобы передать 
сущность логического процесса, посредством которого были сделаны  
выводы. 

Следовательно, язык математики можно рассматривать как универ-
сальное средство, способствующее профессиональному образованию сту-
дентов и, в значительной степени, иностранных. Однако это будет эффек-
тивным лишь при хорошем знании самой математики, ее основных прин-
ципов. Математика для обучающихся должна быть привлекательной. 
Здесь уместно вспомнить известное выражение «красота спасет мир» [5]  
и показать читателям влияние математических знаний на эстетическое 
воспитание личности обучающегося, так как при этом эстетическая про-
стота математики ляжет в основу ее изучения, овладения ее языком. 

Ошибочно предполагать, что из-за абстрактности предмета, матема-
тическая наука не может дать обучающимся тех непосредственных впе-
чатлений, какими располагают гуманитарные науки. По этому поводу 
Российский педагог А. Г. Мордкович сформулировал мысль о том, что  
«Математика – это самая главная гуманитарная наука, которая позволяет 
упорядочить свои мысли, разложить по полочкам нужную информацию» [6]. 
Математика – единственный учебный предмет, который учит системати-
зации мышления, точности излагаемого, яркости определения. Именно на 
занятиях по математике применяется такой опыт, как запись условий за-
дачи математическим языком. Решение математической задачи, как пра-
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вило, предполагает изобретение специально ведущего к поставленной це-
ли рассуждения и поэтому становится творческим актом. Такой творче-
ский исследовательский характер математических заданий более чем что-
либо другое влечет молодые силы растущего и крепнущего интеллекта 
обучающегося. «Математика владеет не только истиной, но и высшей кра-
сотой – красотой отточенной и строгой, возвышенно чистой и стремящей-
ся к подлинному совершенству, которое свойственно только лишь вели-
чайшим образцам искусства» – Бертран Рассел (1872 – 1970) – британский 
философ, математик, общественный деятель [7]. Математика раскрывает 
перед человеком красоту внутренних связей, существующих в природе,  
и указывает на внутреннее единство мира. Преимущество математическо-
го языка в его краткости, точности; именно в математическом языке пре-
творяется один из основных принципов красоты в науке: сведе́ние слож-
ности – к простоте. Язык математики – это язык других наук, язык еди-
ный, универсальный, точный простой и красивый. Как сказал советский 
математик С. Л. Соболев (1908 – 1989): «Есть одна наука, без которой не-
возможна никакая другая. Это математика. Ее понятия, представления  
и символы служат языком, на котором говорят, пишут и думают другие 
науки. Она объясняет закономерности сложных явлений, сводя их к про-
стым, элементарным явлением природы» [8]. Не зная иностранного языка, 
вы легко поймете задание по математике в школе и можете решить соот-
ветствующие задачи. Более того, можно легко прочитать тетрадь по физи-
ке, химии и некоторым другим предметам, потому что многое там выра-
жено на языке математики. 

 
Методика преподавания математики как языка общения 

 

При разрешении проблем повышения эффективности информацион-
ного общения преподавателя и иностранного студента средствами матема-
тического языка возникают, по крайней мере, две задачи: 

1.  Одна из них – усиление интереса к математике за счет содержа-
тельной компоненты. 

Какое же содержание можно включать в программу преподавания ма-
тематики, чтобы продемонстрировать ее красоту, стройность, закономер-
ность, как связать это с искусством и живописью? 

Герман Вейль (1885 – 1955) – известный немецкий математик, отме-
чал, что «симметрия является той идеей, посредством которой человек на 
протяжении веков пытался постичь и создать порядок, красоту и совер-
шенство» [9]. Целесообразность симметрических форм была осознана че-
ловечеством в доисторические времена, а в сознании древних греков сим-
метрия стала олицетворением закономерности и красоты [10]. 

Пропорция в искусстве определяет соотношение величин элементов 
художественного произведения. В эстетике – пропорция, как и симметрия, 
является составными элементами категории меры и выражает закономер-
ность структуры эстетического образа. Золотое сечение – особая пропор-
ция – присутствует в прикладном и изобразительном искусстве, в архитек-
туре, музыке и литературе, в предметах быта и машинах. Физика элемен-
тарных частиц во многом обязана существованию в природе принципа 
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симметрии (электрон-позитрон, и т.п.). Можно сказать, что пропорция – 
это формула природы [11]. 

Особый эстетический интерес представляют математические модели 
процессов и явлений окружающего мира. Их универсальность и лаконич-
ность поражают воображение. Как и некоторые китайские иероглифы, они 
порой несут такой объем информации, которую невозможно представить  
и на целой странице обычного текста. Научившись читать математические 
модели, студент формирует способность находить аналогии – один из ос-
новных методов научного поиска. Язык математических формул, как са-
мый эстетичный и универсальный, – прекрасная модель технологических 
процессов. 

Самостоятельный интерес представляют геометрические модели, 
имеющие, в большей степени, глубокое зрительное восприятие и более 
наглядные решения, понятные для студента и легко комментируемые пре-
подавателем. 

Математическая логика – особая разновидность математического 
языка. Построенные на ее принципах математические доказательства 
имеют однозначное восприятие как обучающими, так и обучающимися  
и поэтому являются действенным средством расширения информационно-
го канала их взаимодействия. 

Опираясь на перечисленные факторы-обстоятельства, можно реко-
мендовать соответственный пересмотр как относительного объема, так  
и содержания занятий по математике на подготовительных факультетах 
вузов в первую очередь их методического обеспечения в направлении бо-
лее глубокого освоения математического языка. Изучение языка матема-
тики должно быть опережающим. Можно сформулировать новый принцип 
обучения: овладение русским языком и профессиональными знаниями че-
рез эстетическое воспитание на занятиях по математике. Опыт такой работы 
в ФГБОУ ВО «ТГТУ» демонстрирует результаты повышения академиче-
ской успеваемости иностранных студентов – первокурсников [12, 14, 15]. 
Кроме того, на подготовительном факультете ТГТУ проводятся семинары 
и конференции, тематикой которых являются вопросы эстетики математи-
ки, междисциплинарного сотрудничества, формирования навыков учебно-
познавательной деятельности средствами национального языка, изучения 
и применения научного стиля речи как основы языка выбранной специ-
альности и др. Целью подобных мероприятий выступает популяризация 
математики, скорейшая адаптация иностранных студентов к условиям 
обучения в России, воспитание, в том числе эстетических качеств студен-
тов средствами математической науки. Во время обучения на подготови-
тельном факультете следует больше практиковать решение наглядных 
геометрических задач и задач математического моделирования, развивать 
способности угадывать и читать математические модели, доказывать их 
универсальность. 

2.  Вторая задача – использование инновационных форм проведения 
занятий. 

Совершенствование математического языка общения следует осуще-
ствлять не только путем изменения содержания обучения, но и его форм. 
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В частности, практикой проведения (наряду с традиционными) интегриро-
ванных занятий, занятий, предполагающих формирование интегрирован-
ных компетенций, а также активные формы обучения [13]. 

Интегрированное, межпредметное занятие позволяет реализовать 
профессионально-ориентированное изучение математического языка, по-
вышает мотивацию студентов, демонстрируя возможности студентов  
в профессии. Такое занятие сочетает возможности отработки навыков  
и умений использования специальной лексики, построения самостоятель-
ного высказывания и прослушивания русской речи. 

Проведенное исследование предусматривало интеграцию материала 
двух дисциплин: русского языка и математики в условиях доминирования 
терминологии будущей профессии обучаемого. Структура занятия пред-
ставляет собой последовательное чередование этапов, включает получение 
порций теоретического материала и практических занятий по математике, 
направленных на отработку использования русскоязычной профессио-
нальной терминологии, диалогов и минимальных монологов. Подготовка 
и проведение интегрированного занятия осуществлялось в несколько эта-
пов, включающих планирование, подбор группы преподавателей, проек-
тирование и проведение занятия, а также его анализ. Планирование заклю-
чалось в выборе темы занятия для интеграции, условий его проведения.  
В частности, ситуация, когда русский язык и математика соседствуют  
в действующем расписании занятий, выглядит наиболее предпочтительным. 

При создании группы педагогов учитывались следующие условия.  
В ходе совместной работы преподаватель математики знакомит своего 
коллегу, ведущего русский язык, с планом занятия, планом-конспектом  
и отвечает на возможные вопросы. В дальнейшем в ходе занятия опреде-
ленная его часть представляется в виде заданий на русском языке, связан-
ных с решением математических задач в форме диалогов, заполнением 
пропусков в тексте, деловых игр или кейсов. Практико-ориентированный 
характер проводимых интегрированных занятий требует от преподавателя 
русского языка грамотно ориентироваться в основных понятиях матема-
тики. Повышению эффективности совместной работы способствует соав-
торство преподавателей в написании учебных пособий (например, [14]). 
Только реальная слаженная команда преподавателей обеспечивает успех 
реализации сложного, но, как правило, интересного интегрированного  
занятия. 

Структуру интегрированного занятия можно представить в виде по-
следовательного чередования этапов, включающих получение порций 
теоретического материала и практическое формирование умений и навы-
ков у студентов в виде упражнений по обучению использования профес-
сиональной терминологии и терминологии математики [16]. Возможные 
формулировки включают, например, следующие задания: 

–  заполните пропуски в тексте подходящими по смыслу словами из 
предложенных и воспроизведите высказывание; 

–  найдите в тексте ответ на поставленный вопрос; 
–  замените подчеркнутые слова / словосочетания их синонимами  

и воспроизведите полученное; 
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–  придумайте ответы в предложенном диалоге и воспроизведите его; 
–  прочитайте математическую формулу, решение задачи; 
–  переведите условие задачи на математический язык (запишите ма-

тематическую модель); 
–  составьте краткий рассказ по изучаемой теме, выделив главную 

мысль; 
–  какими свойствами обладает представленная на рисунке линия / 

фигура, и т.п. 
Практическая часть исследования завершилась предметным тестиро-

ванием и компьютерным анкетным опросом студентов, принимавшим 
участие в интегрированных занятиях. Анализ результатов позволяет гово-
рить о достаточно высоком уровне мотивации студентов (более 80 % оп-
рошенных считают такие занятия интересными и полезными), более 70 % 
продемонстрировали более высокий уровень знаний (точнее сказать нали-
чие прироста знаний) как по русскому языку, так и по математике. 

В итоге можно отметить, что интегрированное занятие по русскому 
языку и математике позволяет построить курс обучения с возможностью 
переноса в дальнейшем умений и навыков, сформированных в процессе 
овладения коммутативной компетенцией, в учебную профессиональную 
деятельность по специальным дисциплинам. В то же время такие занятия 
повышают мотивацию обучающихся, развивают навыки совместной рабо-
ты и требуют высокой квалификации преподавателей русского языка, ко-
торые должны знать базовую математическую лексику, уметь ориентиро-
ваться в терминологии, понимать основной теоретический материал. 

 
Заключение 

 

Процесс укрепления международных связей Российской Федерации 
предполагает подготовку иностранных студентов в России на конкурент-
ном уровне качества, которое осложняется трудностями языкового барье-
ра. Такой барьер следует преодолевать не только путем более глубокого 
изучения русского языка на подготовительном факультете, но и освоением 
универсального международного языка – языка математических формул. 

В основе значимости и полезности математического языка лежит то 
обстоятельство, что язык математики отличается от естественных языков 
тем, что он нацелен на передачу абстрактных, логических идей с точно-
стью и однозначностью и состоит из субстрата некоторых естественных 
языков, технических терминов и грамматических соглашений. Математи-
ческая система отношений ассимилирована символами из многих различ-
ных алфавитов. Все это позволяет сделать вывод о том, что язык матема-
тики можно рассматривать как универсальное средство, способствующее 
профессиональному образованию студентов.  

Одним из факторов, стимулирующих изучение математики и овладе-
ние ее языком, служит эстетическая красота – красота отточенности  
и строгости возвышенной чистоты и стремления к совершенству [17]. 

На занятиях по математика следует изучать такие разделы, которые 
предвещают красоту, стройность и закономерность. Ими могут быть раз-
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делы, связанные с изучением симметрии, пропорции, геометрических мо-
делей, разного рода доказательств. В результате – демонстрируемая эсте-
тика математики вызывает желание ее изучения, а математические знания 
повышают возможность осваивать другие дисциплины. Студенты, овла-
девшие принципами математики, эстетикой ее научных достижений, де-
монстрируют более глубокие профессиональные знания и успешность  
в скорости их усвоения. 

Учебные занятия по математике – наиболее комфортная среда для 
обучения иностранных студентов ввиду наличия минимальных языковых 
барьеров. Поэтому они должны практиковаться при обучении на подгото-
вительных отделениях.  

Таким образом, в работе показано, что язык математики, математиче-
ских дисциплин является действенным средством в разрешении проблемы 
расширения канала информационного взаимодействия российского пре-
подавателя и иностранного студента в целях повышения качества его обу-
чения. 
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considered. The nature, features and advantages of the mathematical 
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Ключевые слова: виртуальные технологии; информаци-
онно-коммуникационные технологии; интеллектуальные обра-
зовательные платформы; психофизиологические особенности 
учащихся; репрезентативные системы; системы искусственного 
интеллекта; цифровая безопасность; этапы обучения. 

 
Аннотация: Обусловлена необходимость использовать 

информационные и цифровые ресурсы в целях повышения эф-
фективности языкового обучения, развития навыков самостоя-
тельной работы учащихся и самообразования преподавателей. 
Проведен анализ существующих образовательных информаци-
онных ресурсов, способных повысить практическую ценность 
урока иностранного языка, поддержать мотивацию учащихся, 
развить их интеллектуальные и творческие способности.  
Настоящее исследование рассматривает информационно-ком-
муникационные технологии в контексте организации языковой 
подготовки учащихся разных возрастных групп, что позволит 
преподавателю самостоятельно планировать урок иностранного 
языка в условиях постоянно обновляющейся базы информаци-
онных технологий. 

 
Введение 

 

Одним из приоритетных направлений развития системы образования 
на 2018 – 2025 годы становится внедрение в учебные заведения современ-
ной и безопасной цифровой информационной среды. Роль центров созда-
ния и развития инновационных образовательных технологий закрепляется 
не только за высшими учебными заведениями, средними образовательны-
ми учреждениями, но и организациями дополнительного образования. 

Актуальность данного исследования обусловлена противоречием ме-
жду объективной необходимостью использования информационно-комму-
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никационных технологий (ИКТ) в образовательном процессе и недоста-
точным или неуместным использованием современных технологий в про-
цессе языковой подготовки учащихся разных возрастных групп. Препода-
ватели языковых школ должны быть не только осведомлены о сущест-
вующих ИКТ, обладающих дидактическим потенциалом, но и уметь гра-
мотно применять их, учитывая возрастные и индивидуальные особенности 
учащихся.  

 
Цель и задачи исследования 

 

Цель исследования заключается в описании условий совершенствова-
ния всех видов речевой деятельности учащихся языковых школ за счет 
обновления информационно-коммуникационной инфраструктуры.  
Для реализации поставленной цели следует решить следующие задачи: 

1.  Исследовать сферу применения информационных технологий  
в языковом образовании на разных этапах обучения. 

2.  Изучить современные подходы к организации языкового образова-
ния в языковых школах. 

3.  Составить перечень информационных технологий и описать усло-
вия их внедрения для создания языковой среды, способствующей повы-
шению коммуникативной и информационной компетенции учащихся язы-
ковых школ.  

 
Материалы и методы исследования 

 

В соответствии с намеченными целями и задачами использован ком-
плекс методов исследования: теоретические – теоретический анализ педа-
гогической, психологической литературы по проблеме исследования, 
обобщение, сравнительный анализ, моделирование; эмпирические – на-
блюдение, метод экспертной оценки. 

С целью сбора материала для исследования проблемы внедрения ин-
формационно-коммуникационных технологий проведен анализ сущест-
вующих программ, ресурсов и технологий в сфере языкового образования, 
оценивалась их дидактическая эффективность исходя из потребностей  
и психофизиологических особенностей слушателей разных возрастных 
групп. Перечень предлагаемых ресурсов сопровождается комментариями 
относительно дидактических условий применения технологий при усло-
вии наличия разновозрастных групп в языковых школах. 

Частные лингвистические центры или языковые школы обладают ря-
дом преимуществ для обучающихся: индивидуальные программы обуче-
ния, малокомплектные группы и современное техническое оснащение.  
Сегодня уже не стоит вопрос, использовать ли современные образователь-
ные информационные ресурсы. Современные технические средства спо-
собны восполнить недостатки коммуникации с реальными носителями 
языка, создать искусственную языковую среду. Вопрос заключается в том, 
какие именно ИКТ, на каком этапе урока целесообразно применять. 
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Результаты  
 

Вопросы использования ИКТ в образовательном процессе исследова-
ли многие российские ученые. Зарубежные исследователи рассматривают 
ИКТ как средство формирования у обучающихся навыков XXI века [1]. 
Некоторые авторы считают, что ИКТ – неотъемлемая часть стабильно раз-
вивающегося общества. [2]. С точки зрения данных авторов, широкое вне-
дрение ИКТ в учебный процесс позволит расширить возможности уже 
существующих образовательных технологий. 

Обобщая вышеуказанные подходы к толкованию ИКТ в образова-
тельном процессе, следует рассматривать их как совокупность цифровых 
технологий, обеспечивающих доступ к учебной информации, ее обработку 
и распространение, а также осуществляющих дистанционную коммуника-
цию между субъектами учебного процесса [3, 4]. 

Услугами частных языковых школ пользуются дети разных возрастов 
и взрослые с разным уровнем языковой подготовки. Следовательно, пре-
подаватель должен иметь в арсенале разнообразные технологии, повы-
шающие эффективность языкового обучения детей младшего, среднего  
и старшего школьного возраста, а также взрослых. В таблицах 1 – 3 пред-
ставлены информационные ресурсы для совершенствования различных 
видов речевой деятельности на разных этапах обучения. 

Возраст младшего школьного возраста благоприятен для изучения 
иностранного языка в силу следующих причин: у детей 1 – 4 классов хо-
рошая память, дети не испытывают стеснения при имитации иностранной 
речи, легко перестраивают свою речь, используя новые конструкции,  
у детей преобладает наглядно-образный характер деятельности. Вместе  
с тем у младших школьников ограничены возможности волевого регули-
рования внимания. Преобладающим видом внимания младшего школьни-
ка является непроизвольное. В этом возрасте наблюдается сильная реак-
ция на все новое, яркое, непривычное. В этой связи целесообразным явля-
ется ознакомление с зарубежным песенным, стихотворным и сказочным 
фольклором. Соответственно, на младшем этапе обучения разнообразить 
процесс обучения способны аутентичные мультипликационные образова-
тельные сериалы, детские английские песенки и рифмовки. 

Из большого разнообразия мультипликационных образовательных 
ресурсов стоит выделить сериал Muzzy in Gondoland, обучающий теле-
курс, который сопровождается повторением ключевых лексических еди-
ниц и наиболее трудных моментов языка в игровой форме (см. табл. 1). 
Disney Magic English – это коллекция знакомых детям и взрослым эпизо-
дов из диснеевских мультфильмов, где фразы из диалогов группируются 
по темам и поясняются. Курс включает 55 уроков и охватывает различные 
темы, необходимые для повседневного общения – приветствие, еда, семья, 
счет, животные, распорядок дня и т.д. Фрагментами этого ресурса можно 
дополнять изучение лексики по темам. На ресурсе Multmedia-Englsh 
(https://multimedia-english.com/) представлены разнообразные видеоролики 
и современные мультсериалы. В разделе Cartoons и Songs можно найти 
популярные мультфильмы на английском (e.g. Peppa Pig), которые снаб-
жены субтитрами в отдельном окне. 
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В младшем школьном возрасте ведущими видами деятельности явля-
ются игра и учение. На уроке иностранного языка игровая ситуация вы-
ступает как средство повышения мотивации, дает возможность незаметно-
го усваивания языкового материала. Ресурсов, предлагающих грамматиче-
ские, лексические игры огромное количество. На вкладках Games пред-
ставлены десятки разнообразных красочные онлайн-игры, которые помо-
гут ребенку закрепить полученные знания в увлекательной игровой фор-
ме. Разделы Worksheets содержат множество учебных материалов, кото-
рые доступны для печати. 

Исследования сотрудников московского центра НЛП в образовании 
доказали, что среди детей младшего школьного возраста преобладают ки-
нестетики [5]. Это дети, память которых включается во время движения. 
Поэтому для детей первых-четвертых классов полезно использовать под-
вижные виды деятельности, проводить физкультминутки, не просто за-
учивать, а инсценировать микро-диалоги, использовать для работы с лек-
сикой лото и карточки. 

Учителя английского языка знают, насколько сложным бывает для 
ребенка путь овладения навыками чтения. В помощь учителю есть ряд ре-
сурсов. К примеру, сайт Starfall Education (https://www.starfall.com/h/) 
предлагает упражнения для изучения алфавита: ребенок повторяет за дик-
тором буквы и простые слова, которые начинаются на эти буквы. В разде-
ле Grades, Learntoread – упражнения для изучения правил чтения: ребенок 
научится правильно читать различные сочетания букв. Есть и короткие 
иллюстрированные тексты для чтения. Все буквы, слова и словосочетания 
сопровождаются яркими анимированными картинками. Если класс осна-
щен интерактивной доской, обучение чтению может стать увлекательным 
и запоминающимся. 

Для практики и совершенствования уже сформировавшихся навыков 
чтения можно использовать ресурс Children's Books Online: the Rosetta 
Project, Inc. (http://childrensbooksonline.org/), где представлены отсканиро-
ванные книги и аудиокниги. На вкладке Books with Audio можно почитать 
и одновременно послушать книгу. На начальном этапе можно использо-
вать вкладки Pre-Reader and Very Early Readers, где представлены совсем 
простые книги с минимумом текста.  

Реализовать игровые методы в разных видах речевой деятельности 
поможет коллекция материалов на сайте Fun English Games for Kids 
(https://funenglishgames.com/). Ресурс позволяет совершенствовать навыки 
во всех видах речевой деятельности в игровой форме с помощью упраж-
нений из раздела Reading Games, Grammar Games, Writing Games, Word 
Games и Spelling Games. 

Грамотное и своевременное включение интерактивных заданий, кра-
сочных плакатов в канву урока делает урок запоминающимся для детей,  
а процесс заучивания новых слов – увлекательным. Наиболее полное соб-
рание мультимедийных презентаций и заданий можно найти на сайтах 
Learningapps (https://learningapps.org/), Wordwall (https://wordwall.net/), 
Quizlet (https://quizlet.com/latest). Такие ресурсы являются также сервисами 
для создания собственных заданий, тестов, грамматических и лексических 
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игр. Большое пространство для творчества представляет платформа для 
создания интерактивных плакатов Prezi (https://prezi.com/). Она позволяет 
в рамках одной мультимедийной презентации разместить большой объем 
информации – графической, текстовой, видео и аудио. Программное обес-
печение Active Inspire позволяет создавать игровые флипчарты типа 
«Волшебный сундучок». Доступная инструкция по созданию уроков  
в программе Active Inspire есть на сайте https://www.youtube.com/ 
watch?v=WHL8trc9w6Q. Интерактивная доска Smart Board поможет пере-
мещать и группировать объекты у доски, распределяя слова по группам. 
Польза от этих упражнений очевидна и для визуалов, и для кинестетиков. 

Не менее важно воздействовать на разные каналы восприятия и учи-
тывать ведущие репрезентативные системы у учащихся и на среднем этапе 
обучения.  

Обучение детей среднего школьного возраста имеет свою специфику. 
Наряду с элементарными иноязычными коммуникативными умениями  
в четырех видах речевой деятельности у подростков сформированы ос-
новные общеучебные умения, накоплены некоторые знания о правилах 
речевого поведения. В то же время, наблюдаемая в начальной школе вы-
раженная мотивация и интерес к иностранному языку начинают постепен-
но ослабевать, поскольку учащиеся не ощущают быстрого продвижения  
в овладении языком и начинают осознавать трудоемкость процесса обуче-
ния. Кроме того, речевые потребности учащихся пятых-девятых классов 
существенно выше и разнообразней, чем у младших школьников, но 
средств для выражения своих речевых потребностей на иностранном язы-
ке у подростков еще не хватает. Становится очевидным процесс забыва-
ния изученного материала и необходимость постоянного повторения для 
поддержания уже достигнутого уровня владения иностранным языком.  
В этой связи большую роль играет не только языковая компетентность 
преподавателя, но и искусное владение интерактивными методами обуче-
ния с привлечением информационных технологий, обеспечивающих зри-
тельную и слуховую наглядность. 

Рассмотрим примеры образовательных ресурсов для совершенствова-
ния коммуникативных навыков учащихся на среднем этапе обучения  
(см. табл. 2). 

По объективному мнению Солововой Е. Н., аудирование является од-
ним из самых сложных видов речевой деятельности [6, c. 125]. Для совер-
шенствования аудитивных навыков полезно на каждом уроке дополнять 
изучаемые темы заданиями по аудированию, используя аутентичные ре-
сурсы. На сайтах, представленных в табл. 2, легко осуществлять поиск по 
темам и дополнить любой урок курса английского языка. Специфика зада-
ний по аудированию в том, что они позволяют тренировать разные виды 
речевой деятельности одновременно. Так, к примеру, во многих упражне-
ниях на сайте British Council есть дискуссионные доски, где можно обсу-
дить материал, написать эссе, составить диалог по ключевым словам из 
аудирования. На сайте Engnovate.com в разделе Dictations собрана коллек-
ция диктантов на разные темы и уровни, что позволяет тренировать орфо-
графические и аудитивные навыки. 
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Качественно новый уровень иноязычного информационного взаимо-
действия на всех этапах обучения реализует технология виртуальной ре-
альности. Технология «виртуальная реальность» означает технологию не-
контактного информационного взаимодействия, реализация которого соз-
дает с помощью комплексных мультимедиа-операционных сред иллюзию 
непосредственного присутствия в виртуальном мире. 

Ресурс, который не требует использования VR-очков, но является ин-
тересной иллюстрацией быта и реалий иноязычной культуры, – Window 
Swap (https://windowswap.com). Функция “Open a new window some where 
in the world” позволяет оценить вид из окна в любой точке мира. Страну и 
город программа выбирает случайно. Пользователь может наблюдать, что 
происходит за окном владельца дома или помещения, где установлена ка-
мера. Использование этого ресурса на уроке позволит актуализировать 
лексику по темам «Путешествие», «Погода», «Города и страны мира»  
и т.д. Описание вида за окном также будет занимательной практикой в 
области отработки грамматики, в частности, правила использования вре-
мени Present Continuous. 

Красивой иллюстрацией для темы «Образование» на среднем и стар-
шем этапе обучения послужит виртуальная платформа Virtual College 
Tours на сайте https://www.thoughtco.com/.Она позволяет совершить вирту-
альный тур по колледжам и университетам. Прогулка сопровождается 
комментариями гидов, многие из которых озвучены. 

Расширение Google Art & Culture открывает доступ к коллекциям му-
зеев мира, что позволяет не только практиковать обсуждение увиденного 
на английском языке, но и расширять горизонты познания, наслаждаясь 
мировыми шедеврами искусства. 

Виртуальная игра GeoGuess (https://www.geoguessr.com/) позволяет 
тренировать навыки коллективной работы, совершенствовать не только 
языковые навыки, но и знание географии. Игрок оказывается в какой-то 
точке мира и должен за отведенное время, двигаясь в разных направлени-
ях, угадать в какой стране он очутился. Ресурс способствует актуализации 
лексики по теме «Путешествие», «В городе», «Как спросить дорогу» и т.д. 

Психофизиологические особенности юношеского возраста (15 – 18 лет) 
связаны с процессами взросления. Воля и волевые процессы становятся 
произвольными, повышается значимость эмоциональных контактов, обо-
стряется критическое мышление. Основное значение приобретает ценно-
стно-ориентационная активность. Необходимость профессионального са-
моопределения вызывает повышенную тревожность у многих подростков. 
Выбор будущей профессии необходимо сделать в довольно короткий срок, 
что вызывает внутреннее напряжение, приводит к конфликтам. Очень 
важно в этот период научиться правильно распределять время, собствен-
ные силы и оценивать свои возможности. 

Занятия иностранного языка на старшем этапе должны быть построе-
ны так, чтобы ученики могли максимально проявить свои способности, 
совершенствовать коммуникативные и рефлексивные навыки, иметь дос-
таточную информацию о надежных средствах совершенствования языко-
вых навыков самостоятельно. 



 

ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 164 

Разберем информационные образовательные ресурсы, которые спо-
собствуют повышению языковой компетентности как для учащихся стар-
ших классов, так и взрослых слушателей (см. табл. 3). 

К эффективным аутентичным ресурсам, способствующим повыше-
нию языковой компетентности можно отнести аутентичные видеоресурсы, 
среди которых наиболее популярным является сайт Lessons Worth Sharing 
(TEDed) (https://ed.ted.com/). Сайт содержит коллекцию англоязычных ви-
деоуроков различной тематики. Видеоряд снабжен русскими субтитрами, 
созданными переводчиком, которые по желанию можно отключить. ESL 
Brains (https://eslbrains.com/) предлагает подробные разработки уроков для 
студентов и преподавателей. Контент видеороликов может послужить от-
правной точкой для дискуссий, диалогов, эссе. 

Созданные на основе нейронных сетей программы и платформы стали 
популярными в сфере языкового образования. Широкое распространение 
получили мобильные приложения платформ с интегрированным искусст-
венным интеллектом. Они удобны для самостоятельного совершенствова-
ния языковых навыков. Это и ресурсы, позволяющие расширить словар-
ный запас, и голосовые помощники для практики диалогов. 

EF Hello – продукт инженеров из Стэндфордского университета  
и лингвистов из Кембриджа, позволяющий оценить уровень языка пользо-
вателя. После определения уровня нейросеть предлагает виртуального со-
беседника для практики. На основе данных об ошибках обучающегося ал-
горитм способен предложить индивидуальные задания для дополнитель-
ной работы над слабыми местами. 

Попыткой соединить достижения искусственного интеллекта и чело-
веческий педагогический опыт также является платформа Duolingo. Алго-
ритм отслеживает прогресс каждого учащегося и предлагает персональ-
ную подборку заданий, адаптируясь под меняющийся уровень, запоминает 
и накапливает пройденный материал и периодически предлагает его для 
повторения в новой сессии. Действует опция определения уровня языка  
в соответствии с международными стандартами. 

В языковую школу зачастую обращаются, чтобы подготовиться к сда-
че государственного экзамена по английскому языку. В сети существует 
множество образовательных платформ в помощь тем, кто сдает или гото-
вит к сдаче внутренних или международных экзаменов по английскому 
языку. Правильный выбор ресурсов во многом может определить то, на-
сколько качественной будет подготовка учащихся. 

Среди сайтов, которые стоит рекомендовать для подготовки к ГИА, – 
ФИПИ (https://fipi.ru/), официальный федеральный ресурс, где содержатся 
методические материалы, правовые документы и демоверсии экзаменов; 
«Сдам ГИА – решу ЕГЭ» (https://ege.sdamgia.ru/), включающий коллекцию 
тестов-тренажеров с ответами для самоподготовки к экзамену; Langart 
(https://langart.ru/), красочный, постоянно обновляющийся ресурс с вари-
антами ответов для устной и письменной части. 

Сайт One Stop English (https://www.onestopenglish.com/) содержит ог-
ромную коллекцию тематических разделов с планами уроков, видео-  
и аудиоресурсами, упражнениями на закрепление грамматического мате-
риала. Здесь также есть материалы для подготовки к международным эк-
заменам TOEFL, IELTS, TOEIC, Cambridge ESOL exams.  
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Заключение 
 

Потенциалом, необходимым для перехода к новой образовательной 
среде, обладают современные средства ИКТ. Роль и дидактический потен-
циал ИКТ на уроке английского языка наиболее емко отражены в форму-
лировке Н. В. Талызиной, согласно которой современные образовательные 
технологии – наиболее рациональные способы организации образователь-
ного процесса, при которых цель обучения достигается за минимум вре-
мени, сил и средств [7]. Среда, построенная на их основе, позволяет обес-
печить индивидуализацию обучения, адаптивность к способностям, воз-
можностям и интересам учащихся. Современному педагогу необходимо не 
только владеть коммуникативной компетенцией, знаниями в области тех-
нологий и современных методик преподавания, но уметь создавать и при-
менять новые образовательные инструменты самостоятельно, грамотно 
использовать их в целях совершенствования процесса обучения и для по-
вышения собственной компетентности. Помимо обеспечения качества  
и доступности образования, языковые школы должны продемонстриро-
вать готовность внедрять информационно-коммуникационные технологии 
в соответствии с целями и задачами образовательного процесса и требова-
ниями пользователей образовательных услуг. 
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Abstract: The article determines the necessity to use information and 

digital resources in order to improve the effectiveness of language learning, 
develop the skills of independent students’ work and self-education of 
teachers. This study analyzes the existing educational information resources 
that can increase the practical value of a foreign language lesson, support 
the motivation of students, and develop intellectual and creative abilities. 
This study examines information and communication technologies in terms 
of the peculiarities of language training of students of different age groups, 
which will allow the teacher to independently plan a foreign language 
lesson in the conditions of a constantly updating database. 
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