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РАЗДЕЛ I. ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ 

И ОРГАНИЗАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ В УСЛОВИЯХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

Глава 1.  

МИКРОЭЛЕКТРОНИКА КАК ТАЛАНТ-ИНТЕНСИВНАЯ 

ОТРАСЛЬ ДВУХ СЕГМЕНТОВ: КАДРОВЫЙ ДЕФИЦИТ, 

СТРАНОВЫЕ МОДЕЛИ И ИНСТИТУТЫ РЫНКА ТРУДА 

 

Музалевский Ярослав Юрьевич 

аспирант 

Прокудин Владилен Андреевич 

д-р экон. наук, профессор 

АНО ВО «Московский международный университет» 

 

Аннотация: в главе рассматривается мировая микроэлектроника как 

отрасль с двухсегментной структурой, в которой капиталоёмкое 

производство кристаллов и талант-интенсивный дизайн микросхем 

подчиняются различной экономической логике. Обобщены оценки 

кадрового дефицита отрасли, реконструирована история вертикальной 

дезинтеграции, систематизированы страновые модели участия в 

отраслевой цепочке создания стоимости. Показано, что институты рынка 

труда действуют на конкурентоспособность сегментов разнонаправленно: 

в производстве определяющим остаётся объём инвестиций, тогда как в 

дизайне значима институциональная гибкость. Сформулированы 

следствия для промышленной и трудовой политики России. 
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Ключевые слова: микроэлектроника, полупроводники, дизайн-

центры, контрактное производство, рынок труда, институциональная 

гибкость, конкурентоспособность, глобальные цепочки создания 

стоимости. 

 

MICROELECTRONICS AS A TALENT-INTENSIVE TWO-SEGMENT 

INDUSTRY: LABOUR SHORTAGE, NATIONAL MODELS 

AND LABOUR MARKET INSTITUTIONS 

 

Muzalevsky Yaroslav Yurievich 

Prokudin Vladilen Andreevich 

 

Abstract: the chapter examines the global microelectronics industry as a 

two-segment structure in which capital-intensive chip manufacturing and talent-

intensive chip design follow different economic logics. Estimates of the 

industry labour shortage are summarised, the history of vertical disintegration is 

reconstructed and national models of participation in the value chain are 

systematised. Labour market institutions are shown to affect the 

competitiveness of the two segments in opposite ways: manufacturing is driven 

by investment, while design responds to institutional flexibility. Implications 

for Russian industrial and labour policy are formulated. 

Key words: microelectronics, semiconductors, design houses, contract 

manufacturing, labour market, institutional flexibility, competitiveness, global 

value chains. 

Введение 

Микроэлектроника занимает особое положение среди отраслей 

обрабатывающей промышленности. Без полупроводниковой компоненты 
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не функционируют ни цифровая экономика, ни системы искусственного 

интеллекта, ни современные оборонные комплексы, а объём мирового 

рынка в 2025 г. превысил 770 млрд долл. при устойчивом прогнозе 

дальнейшего роста, подкреплённом инфраструктурой машинного 

обучения. Отрасль стала предметом промышленной политики 

крупнейших экономик мира: программы поддержки, принятые в США и 

Европейском союзе в 2022-2023 гг., исчисляются десятками миллиардов 

долларов и евро соответственно, а доступ к передовым технологическим 

нормам превратился в самостоятельный предмет межгосударственных 

ограничений. 

Вместе с тем экономический анализ отрасли строится 

преимущественно вокруг капитала и технологий: обсуждаются стоимость 

фабрики, освоенные топологические нормы, объём субсидий. Кадровое 

измерение конкурентоспособности остаётся на периферии, хотя 

отраслевые обзоры единодушно называют дефицит специалистов главным 

ограничением роста в текущем десятилетии. Настоящая глава восполняет 

этот пробел: отрасль рассматривается как талант-интенсивная система с 

двумя сегментами, для каждого из которых институты рынка труда имеют 

различную ценность. 

1. Кадровый дефицит как ограничение отраслевого роста 

Талант-интенсивность микроэлектроники подтверждается 

количественно. По оценкам консалтинговых компаний, к 2030 г. мировой 

отрасли дополнительно потребуется более миллиона работников, то есть 

свыше ста тысяч человек ежегодно. Для США совместное исследование 

Ассоциации полупроводниковой промышленности и Oxford Economics 

содержит прямой прогноз: занятость отрасли вырастет примерно на 
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115 тыс. рабочих мест — с 345 тыс. до 460 тыс. к концу десятилетия, — 

причём около 67 тыс. новых мест, то есть 58% прогнозируемого прироста 

и 80% прироста технических позиций, рискуют остаться незаполненными 

при сохранении нынешних темпов выпуска дипломированных 

специалистов [1, с. 4]. 

Дефицит усугубляется возрастной структурой занятых: около трети 

работников отрасли в США старше 55 лет, что означает волну выбытия 

опытных специалистов в ближайшее десятилетие. Одновременно 

занятость в американском полупроводниковом производстве сократилась 

почти вдвое относительно пика 2000 г. Сводные оценки дефицита 

приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Оценки кадрового дефицита мировой микроэлектроники 

Показатель Оценка Горизонт 

Дополнительная 

потребность 

в работниках (мир) 

более 1 млн чел. 

(свыше 100 тыс. в год) 

к 2030 г. 

Потребность в 

инженерах (США) 

около +88 тыс. чел. к 2029 г. 

Незакрываемые новые 

рабочие места (США) 

около 67 из 115 тыс. 

(58 %) 

к 2030 г. 

Структура дефицита 

(США) 

41 % инженеры, 39% 

техники, 20% специалисты 

по вычислительной 

технике 

к 2030 г. 

Возрастной риск (США) около трети занятых 

старше 55 лет 

2025 г. 
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Продолжение таблицы 1 
 

Динамика занятости в 

производстве (США) 

минус 43% от пика 2000 г. 2000-2025 гг. 

 

Источник: составлено авторами по отраслевым обзорам SIA [1; 2], 

Deloitte и McKinsey. 

 

Дефицит носит структурный характер: не хватает специалистов 

определённого профиля в определённых точках цепочки создания 

стоимости, а подготовка такого специалиста занимает от пяти до десяти 

лет с учётом производственного опыта. Это переводит вопрос из 

плоскости образовательной политики в плоскость институтов рынка 

труда: при длинном цикле подготовки решающим становится то, 

насколько эффективно экономика перераспределяет уже имеющихся 

специалистов между фирмами и проектами. 

2. Вертикальная дезинтеграция и её теоретическое объяснение 

Ключевая структурная особенность отрасли складывалась в два 

приёма. Первые компании без собственного производства появились в 

1983-1984 гг. в сегменте программируемой логики: Altera, Lattice 

Semiconductor и Xilinx с самого начала размещали изготовление 

кристаллов на мощностях сторонних производителей [3]. Однако эта 

схема опиралась на свободные мощности вертикально интегрированных 

компаний, то есть на ресурс непостоянный и принадлежащий 

потенциальному конкуренту. Устойчивой отраслевой моделью разделение 

проектирования и производства сделало основание в 1987 г. тайваньской 

компании TSMC — первой чистой контрактной фабрики, которая не 

выпускает собственных изделий, и потому не конкурирует с заказчиком. 

С этого момента покупка производственных услуг на открытом рынке 
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превратилась из вынужденного решения отдельных стартапов в 

воспроизводимую стратегию входа в отрасль. 

Дезинтеграция запустила самоусиливающийся процесс. 

Контрактные фабрики, агрегируя заказы множества разработчиков, 

достигали масштаба, недоступного отдельному интегрированному 

производителю; это углубляло технологический отрыв и делало 

собственное производство всё менее оправданным для новых участников 

рынка. Итогом стала современная цепочка создания стоимости, в которой 

последовательно выделяются средства автоматизированного 

проектирования и библиотеки готовых блоков, дизайн микросхем, 

изготовление кристаллов, а также корпусирование и тестирование. 

Каждый передел обладает собственной географией, собственной 

структурой издержек и собственными требованиями к квалификации 

персонала. 

Возникшая конфигурация получила развёрнутое теоретическое 

объяснение. Т. Стёрджен описал её как модульную производственную 

сеть, в которой ведущие фирмы сосредоточиваются на создании и защите 

рынков конечных продуктов, тогда как производственные мощности 

выводятся вовне, к глобально оперирующим поставщикам полного цикла 

[4, с. 451]. Обобщающая типология управления глобальными цепочками 

стоимости связала выбор конфигурации с тремя переменными — 

сложностью трансакций, возможностью их кодификации и 

компетентностью базы поставщиков [5, с. 78]. Полупроводники служат 

хрестоматийным примером модульного типа: кодифицированные 

интерфейсы между проектированием и изготовлением позволяют 

передать производство независимому подрядчику без потери 

управляемости продукта. 
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Отраслевая история показывает, что модульная конфигурация 

неоднократно перестраивалась под давлением технических и торговых 

кризисов. Опыт американо-японского конфликта 1980-х гг. стал первым 

случаем управляемой торговли в отрасли и служит прямым прецедентом 

современного противостояния США и Китая [6, с. 349]. 

3. Экономика двух сегментов 

Экономическая логика двух ключевых сегментов противоположна. 

Производственный сегмент представляет собой образец предельной 

капиталоёмкости: строительство современной фабрики требует от 10 до 

20 млрд долл., технологическое оборудование устаревает за несколько 

лет, а рентабельность критически зависит от загрузки мощностей. Отсюда 

высокие барьеры входа и олигополистическая структура. По оценке 

структуры мировых мощностей пластинного производства на 2019 г. вся 

мощность выпуска логики по нормам менее 10 нм приходилась на две 

страны: Тайвань — 92%, Республика Корея — 8% [7, с. 34]. Показатель 

относится к географическому размещению мощностей и не тождествен 

доле отдельной компании в выпуске передовой логики. Концентрация 

начала снижаться: в IV квартале 2024 г. крупносерийное производство по 

технологии N4 начато на первом заводе TSMC в Аризоне [8], однако 

масштаб перераспределения пока невелик. 

Дизайн-сегмент устроен принципиально иначе. Основные затраты 

компании без собственного производства складываются из оплаты 

инженерных команд и лицензий на средства проектирования; порог входа 

по капиталу на порядки ниже, а конкурентоспособность определяется 

способностью собрать, удержать и своевременно перегруппировать 

квалифицированный коллектив. Показательна география: США 
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доминируют именно в дизайне, обеспечивая порядка 65% мировой 

выручки компаний без собственных фабрик, а Индия стала крупнейшим 

мировым дизайн-хабом, не располагая ни одной передовой фабрикой. 

Сопоставление сегментов приведено в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Сравнительная характеристика сегментов микроэлектроники 

Признак Производство 

(fab/foundry) 

Дизайн (fabless) 

Ключевой ресурс основной капитал инженерные команды 

Порог входа 10-20 млрд долл. десятки млн долл. 

Цикл инвестиций 5-7 лет 1-2 года 

Чувствительность к 

загрузке мощностей 

критическая отсутствует 

Основной риск недозагрузка фабрики потеря ключевой команды 

Лидеры Тайвань, Республика 

Корея 

США, Тайвань, Китай, 

Индия 

Роль институтов рынка 

труда 

вторичная определяющая 

 

Источник: составлено авторами. 

 

Содержательность деления подтверждается корпоративной 

историей: крупнейшие дизайн-компании с момента основания не имели 

собственных передовых фабрик, а AMD в 2009 г. выделила 

производственные активы в отдельное юридическое лицо, мотивируя 

решение несовместимостью экономики двух видов деятельности внутри 

одной фирмы. При этом сегментное деление не совпадает со страновыми 
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границами: США, Тайвань и Китай весомо представлены в обоих 

сегментах. 

4. Страновые модели участия в отрасли 

Наблюдаемое разнообразие национальных траекторий укладывается 

в несколько устойчивых моделей. Тайвань выстроил производственную 

модель вокруг контрактных фабрик при сравнительно скромном 

собственном дизайне конечных продуктов. Республика Корея реализовала 

модель вертикально интегрированных конгломератов с доминированием в 

сегменте памяти, где на национальные компании приходится около 70% 

мирового рынка динамической оперативной памяти. Япония, утратив 

лидерство в производстве микросхем, удерживает ключевые позиции в 

материалах и технологическом оборудовании. Китай наращивает 

крупнейшие в мире мощности на зрелых техпроцессах при 

сохраняющемся отставании на передовых нормах и одновременно 

развивает дизайн. США сочетают доминирование в проектировании с 

восстановлением производства через масштабные программы 

субсидирования. Индия демонстрирует чистый случай дизайнерского 

пути без собственного производства. 

 

Таблица 3 

Страновые модели участия в цепочке создания стоимости 

Страна Преобладающий сегмент Характеристика модели 

Тайвань производство 
контрактные фабрики, 

передовые нормы 

Республика Корея производство 
интегрированные 

конгломераты, память 

Япония смежные переделы материалы и оборудование 
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Продолжение таблицы 3 
 

Китай оба сегмента 
зрелые нормы, растущий 

дизайн 

США дизайн 
проектирование и возврат 

производства 

Индия дизайн 
дизайн-хаб 

без собственных фабрик 

Германия производство 

нишевая силовая 

и автомобильная 

электроника 

Россия нишевое производство 
спецназначение, 

отставание по нормам 

 

Источник: составлено авторами по отраслевой статистике и оценкам 

CSET [9]. 

 

Азиатская траектория входа в отрасль опиралась на микропроцессы 

внутрифирменного организационного обучения [10]. Китайский случай 

показывает пределы чисто государственной модели: динамичные фирмы 

возникали вопреки неэффективной финансовой системе, а решающую 

роль сыграли компании с гибридным происхождением капитала [11]. 

Покомпонентная оценка национальных позиций фиксирует, где 

сосредоточены рычаги влияния отдельных стран [9]. 

5. Организационно-институциональный фактор труда 

Под организационно-институциональным фактором труда 

понимается совокупность институтов и организационных механизмов, 

регулирующих распределение, использование и перераспределение труда 

в национальной экономике. В отличие от показателей запаса 
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человеческого капитала фактор описывает механизм конвертации этого 

запаса в производительность и инновации. Композитная форма фактора и 

его трёхкомпонентная структура были предложены и апробированы 

авторами на межстрановой выборке [12, с. 156]; в настоящей главе они 

применяются к отраслевому уровню. 

Фактор структурирован тремя субкомпонентами. 

Институциональная гибкость строится на индексе жёсткости защиты 

занятости ОЭСР, измеряемом по шкале от 0 до 6 [13], и рассчитывается по 

формуле F = 86,1 × (6 − EPL) / (6 − 2,68), где 2,68 — значение индекса для 

Германии, а 86,1 — её балл гибкости в ранее опубликованной шкале  

[12, с. 159]. Социальное партнёрство операционализировано охватом 

работников коллективными договорами по данным базы OECD/AIAS 

ICTWSS [14]. Трудовая мобильность оценивается по среднему стажу на 

одном рабочем месте, распространённости практик длительного найма и 

ёмкости внешнего рынка инженерного труда. Значение 100 по каждому 

субкомпоненту закреплено не за Германией, а за страной-фронтиром 

исходной выборки из десяти стран: по гибкости это Китай, по партнёрству 

и мобильности — Германия, отчего балл Германии по гибкости равен 

86,1. При расширении выборки странами — лидерами отрасли фронтиры 

не пересчитывались ради сопоставимости с опубликованными оценками, 

вследствие чего страны с более либеральным регулированием, чем у 

фронтира, получают значения выше 100 (Япония — 101,7, США — 121,6). 

Композит рассчитывается как геометрическое среднее трёх 

субкомпонентов, результаты приведены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Субкомпоненты фактора труда и отраслевой результат 

по выборке стран 

Страна Гибкость F Партнёрство 

S 

Мобильность 

M 

Композит Индекс 

успеха 

Германия 86,1 100,0 100,0 95,1 17,3 

Франция 66,7 80,0 83,3 76,3 9,7 

Китай 100,0 52,9 87,2 77,3 41,8 

Россия 90,3 47,1 70,5 66,9 1,4 

Индия 76,4 49,4 74,4 65,5 2,0 

ЮАР 58,3 68,2 57,7 61,2 0,4 

Тайвань 98,5 13,0 78,0 46,4 56,7 

Республика 

Корея 

94,7 22,2 75,0 54,0 64,4 

Япония 101,7 31,5 60,0 57,7 34,4 

США 121,6 22,2 100,0 64,6 69,3 
 

Источник: расчёт авторов по данным ОЭСР [13], OECD/AIAS 

ICTWSS [14] и ранее опубликованным оценкам [12, с. 159]. 

 

Таблица содержит содержательный парадокс. Страны с наивысшими 

значениями композитного фактора — Германия и Франция — показывают 

скромные отраслевые результаты, тогда как лидеры отрасли, Тайвань и 

Республика Корея, располагаются в нижней половине по композиту. 

Формальная корреляция композита с отраслевым успехом оказывается 

отрицательной, что на первый взгляд опровергает гипотезу о значимости 

институтов рынка труда. Однако раздельный анализ субкомпонентов 

показывает иное. 
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Рис. 1. Разнонаправленное влияние субкомпонентов фактора труда на 

отраслевой результат 

 

Институциональная гибкость обнаруживает сильную 

положительную связь с отраслевым результатом (коэффициент 

корреляции Пирсона +0,80 при p = 0,005), тогда как социальное 

партнёрство — сильную отрицательную (−0,70 при p = 0,024); трудовая 

мобильность статистически незначима. Среди стран, реально 

располагающих отраслью, разнонаправленность выражена ещё 

отчётливее. Это объясняет несостоятельность композита: агрегирование 

противоположно направленных компонентов взаимно погашает их вклад. 

Наблюдаемая картина представляет собой частный случай агрегационного 

смещения, родственного парадоксу Э. Симпсона, и означает, что 

дезагрегация фактора является условием корректного вывода. 
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Отрицательный знак у социального партнёрства объясним в 

терминах сравнительной политической экономии: координируемые 

рыночные экономики обладают преимуществом в инкрементальных 

инновациях, либеральные — в радикальных [15]; развитые механизмы 

согласования интересов повышают издержки быстрой перегруппировки 

ресурсов, а в отраслях с коротким циклом обновления продукта эти 

издержки становятся критическими. Речь идёт не о нормативной оценке 

института, а о его цене в отраслевом контексте. 

6. Сегментная специфичность 

Из различия экономики сегментов следует уточнённая гипотеза: 

капитал определяет успех в производственном сегменте, тогда как 

институты рынка труда сохраняют самостоятельную значимость именно в 

дизайне. Для проверки построены два сегментных индекса. Индекс 

производства рассчитан как геометрическое среднее нормированных доли 

страны в мировых производственных мощностях и технологического 

уровня доступного техпроцесса. Индекс дизайна — как геометрическое 

среднее нормированных выручки национального дизайн-сектора и оценки 

кадрового потенциала проектировщиков. 

Результаты сегментных регрессий подтверждают гипотезу. 

В производственном сегменте при совместном включении факторов 

значим только капитал, тогда как гибкость рынка труда полностью теряет 

объясняющую силу. В дизайн-сегменте картина зеркальна: гибкость 

значима в трудовой спецификации и сохраняется на уровне устойчивой 

тенденции при контроле на капитал, тогда как сам капитал незначим. 

Сопоставление вкладов нагляднее в стандартизованных коэффициентах, 

устраняющих влияние масштаба измерения (табл. 5). 
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Таблица 5 

Стандартизованные коэффициенты сегментных регрессий 

Фактор Производство Дизайн 

Институциональная 

гибкость 

+0,03 +0,68 

Социальное партнёрство −0,18 +0,19 

Капитал +0,77 +0,36 

 

Источник: расчёт авторов; спецификация «гибкость, партнёрство, 

капитал», выборка из десяти стран. 

 

 

 

Рис. 2. Сегментная специфичность драйверов 

конкурентоспособности микроэлектроники 

 

Сегментный тезис резюмируется парой чисел: в производстве 

вклады капитала и гибкости соотносятся как 0,77 против 0,03, то есть 

капитал практически монополизирует объяснение, тогда как в дизайне 

соотношение переворачивается — 0,68 у гибкости против 0,36 у капитала. 

Слабый отрицательный вклад партнёрства в производстве сменяется 

слабым положительным в дизайне. 
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7. Следствия для России 

Российская микроэлектроника располагается в нижней части 

отраслевого рейтинга: индекс успеха составляет 1,4 пункта при 69,3 у 

США и 64,4 у Республики Кореи. Отставание в производственном 

сегменте структурно: разрыв в топологических нормах измеряется годами 

технологического развития, а стоимость его сокращения — десятками 

миллиардов долларов при отсутствии доступа к передовому 

литографическому оборудованию, отчего симметричный ответ в 

капиталоёмком сегменте малореализуем. 

Проведённый анализ указывает на альтернативу. Дизайн-сегмент 

предъявляет принципиально иные требования: капитальный порог входа 

ниже на порядки, а решающим ресурсом выступают инженерные команды 

и институты, обеспечивающие их быструю перегруппировку. Профиль 

российского рынка труда для этого сегмента не является 

неблагоприятным: показатель институциональной гибкости составляет 

90,3 пункта, что выше германского уровня, а фактическая адаптация 

российского рынка труда исторически осуществлялась через ценовые и 

временные механизмы при сравнительно слабом коллективно-договорном 

регулировании [16; 17]. Иными словами, институциональный профиль 

страны ближе к профилю дизайнерских лидеров, чем к профилю 

координируемых экономик континентальной Европы. 

Отсюда следуют три практических вывода. Первый: приоритет 

отраслевой политики целесообразно сместить в сторону дизайн-центров, 

где отдача на единицу вложенного капитала существенно выше, а 

зависимость от импортного оборудования ниже. Второй: инструменты 

кадровой политики должны быть ориентированы не только на подготовку 

специалистов, но и на снижение издержек их перемещения между 
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организациями — именно этот канал, а не объём выпуска 

дипломированных инженеров, оказывается статистически связан с 

отраслевым результатом. Третий: разрыв между проектированием и 

производством может частично компенсироваться кооперационными 

моделями с зарубежными контрактными фабриками, управленческие 

аспекты которых рассмотрены авторами отдельно [18]. 

Заключение 

Проведённый анализ позволяет сформулировать три основных 

вывода. Во-первых, мировая микроэлектроника не является однородной 

отраслью: производственный и дизайнерский сегменты подчиняются 

различной экономической логике, и выводы, полученные для отрасли в 

целом, к отдельному сегменту, вообще говоря, неприменимы. Во-вторых, 

институты рынка труда влияют на отраслевую конкурентоспособность не 

как единый композит, а раздельными измерениями: институциональная 

гибкость связана с отраслевым результатом положительно, социальное 

партнёрство — отрицательно, и агрегирование этих величин уничтожает 

содержащуюся в них информацию. В-третьих, значимость институтов 

рынка труда сегментно специфична: она максимальна в талант-

интенсивном дизайне и минимальна в капиталоёмком производстве. 

Практически это означает, что выбор сегмента отраслевой 

специализации следует соотносить не только с наличными ресурсами и 

технологическим уровнем, но и с институциональным профилем 

национального рынка труда. Дальнейшее исследование связано с 

расширением выборки и уточнением измерения трудовой мобильности. 
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Глава 2.  

ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ МАССОВОГО ПОДБОРА 

ПЕРСОНАЛА: ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ КАДРОВЫХ 

ПРОЦЕССОВ В УСЛОВИЯХ СИСТЕМНЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

КРИЗИСОВ И ЦИФРОВИЗАЦИИ 

 

Козлова Елена Геннадьевна 

Кузнецова Ирина Васильевна 

Чекан Анна Алексеевна 

к.э.н., доценты 

Иванов Алексей Юрьевич 

аспирант 
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Аннотация: глава посвящена организационным моделям массового 

подбора персонала и их роли в обеспечении устойчивости кадровых 

процессов в кризисных и цифровых условиях. Проанализированы 

централизованные, децентрализованные, смешанные, а также внутренние, 

агентские и аутсорсинговые модели – с оценкой их эффективности и 

ограничений. Рассмотрены тенденции цифровизации рекрутинга: переход 

от автоматизации отдельных операций к комплексным HR‑платформам и 

экосистемам, особенности зарубежных и отечественных решений, 

применение ИИ для отбора кандидатов и поддержки решений. Обоснован 

переход к сквозным процессам с единой информационной средой и 

рациональным использованием кандидатского потенциала. Результаты 

полезны для теории менеджмента и практики организаций, занимающихся 

массовым подбором. 
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модели подбора, цифровая рекрутинговая экосистема, HR‑технологии, 
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ORGANIZATIONAL MODELS OF MASS RECRUITMENT: 

ENSURING THE SUSTAINABILITY OF PERSONNEL PROCESSES 

IN THE CONTEXT OF SYSTEMIC ECONOMIC CRISES 

AND DIGITALIZATION 

 

Kozlova Elena Gennadievna 

Kuznetsova Irina Vasilievna  

Chekan Anna Alekseevna 

Ivanov Alexey Yuryevich 

 

Abstract: the chapter focuses on organizational models for mass 

recruitment and their role in ensuring the resilience of HR processes amidst 

crises and digital transformation. We analyzed centralized, decentralized, 

mixed, as well as internal, agency and outsourcing models – with an assessment 

of their effectiveness and limitations. Trends in digitalization of recruiting are 

considered: the transition from automation of individual operations to complex 

HR platforms and ecosystems, features of foreign and domestic solutions, the 

use of AI to select candidates and support solutions. The transition to end-to-

end processes with a single information environment and rational use of 

candidate potential is justified. The results are useful for management theory 

and the practice of mass selection organizations. 

Key words: mass recruitment, organizational recruitment models, digital 

recruiting ecosystem, HR technologies, stability of personnel processes. 
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В 21 веке ключевым фактором обеспечения конкурентоспособности 

организаций на рынке в условиях цифровой трансформации экономики 

является человеческий капитал. Необходимость совершенствования 

существующих подходов к организации рекрутинговой деятельности 

обусловлена рядом факторов: 

 Усиление конкуренции на рынке труда; 

 Демографические изменения; 

 Дефицит кадров; 

 Рост требований к скорости закрытия вакансий; 

 Повышение качества подбора персонала и др. 

Особенно остро вышеупомянутые проблемы сказываются на сферах, 

где преобладает массовый подбор персонала, где организации вынуждены 

в короткие сроки осуществлять поиск большого количества сотрудников 

для выполнения типовых функций, среди которых можно встретить 

производственные, логистические и торговые задачи. Массовый подбор 

персонала требует от деятельности кадровых служб достаточно высоких 

затрат человеческих и финансовых ресурсов [1].  

Ввиду постоянного увеличения объемов поступающих откликов, 

необходимости их оперативной обработки и высокого процента отказов 

на различных этапах воронки подбора система подбора требует 

оптимизации и привлечения современных организационных и цифровых 

инструментов управления. Традиционные методы организации массового 

подбора персонала с каждым годом становятся менее эффективными, и в 

наших реалиях они неспособны обеспечивать необходимую для работы 

скорость закрытия вакансий, параллельно повышая эффективность 

использования кадровых ресурсов. 
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За последние годы цифровые платформы получили достаточно 

широкое распространение, среди которых такие системы, как: 

 HR платформы; 

 ATS; 

 CRM; 

 Комплексные HRM системы; 

 Технологии кадровой аналитики; 

 Решения, основанные на применении искусственного интеллекта. 

Развитие технологий позволило автоматизировать значительную 

часть рутинных операций в сфере управления персоналом и, в частности, 

в подборе массового персонала [2]. 

Современные исследования свидетельствуют о том, что повышение 

эффективности сложных организационных процессов достигается не 

только посредством автоматизации отдельных операций, но и за счет 

изменения архитектуры взаимодействия участников, формирования 

единых цифровых пространств и использования новых механизмов 

координации [3]. К сожалению, применение данных подходов к 

организации массового подбора персонала в научной литературе 

освещено недостаточно полно. 

Вместе с тем большинство существующих исследований 

рассматривает перечисленные инструменты как самостоятельные 

технологические решения, не уделяя достаточного внимания вопросам их 

организационной интеграции в рамках единой системы [4]. 

Разрешение указанной научной проблемы требует дальнейшего 

развития теоретических положений менеджмента в части управления 

цифровыми организационными системами, разработки методических 
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подходов к организации взаимодействия участников массового подбора 

персонала и формирования организационной модели, учитывающей 

особенности функционирования цифровых рекрутинговых экосистем. 

Объектом исследования являются процессы управления массовым 

подбором персонала в организациях в условиях цифровой трансформации 

экономики. 

Предметом исследования являются организационно-управленческие 

механизмы формирования и функционирования цифровой рекрутинговой 

экосистемы, обеспечивающие координацию взаимодействия участников 

массового подбора персонала и повышение эффективности 

рекрутинговых процессов. 

Целью исследования является разработка организационной модели 

управления массовым подбором персонала на основе цифровой 

рекрутинговой экосистемы, обеспечивающей повышение эффективности 

взаимодействия участников рекрутингового процесса в условиях 

цифровой трансформации экономики. 

Для достижения поставленной цели в исследовании решаются 

следующие задачи: 

 Исследование теоретических и методологических основ 

управления массовым подбором персонала, определение современных 

тенденций развития в условиях цифровой трансформации экономики; 

 Проведение анализа отечественного и зарубежного опыта 

цифровизации процессов массового подбора персонала, включая 

использование цифровых HR-платформ, ATS, CRM и HRM-систем, 

технологий искусственного интеллекта и платформенных моделей 

взаимодействия участников рынка труда. 
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Научная гипотеза исследования заключается в предположении о том, 

что эффективность массового подбора персонала может быть 

существенно повышена за счет перехода от традиционной линейной 

модели организации процесса массового подбора к организационной 

модели управления, основанной на принципах цифровой рекрутинговой 

экосистемы. 

Предполагается, что интеграция работодателей, внутренних и 

внешних рекрутеров, кандидатов, цифровых сервисов и иных участников 

в рамках единого организационного и информационного пространства, 

основанного на согласованных правилах взаимодействия, позволит 

обеспечить более эффективную координацию рекрутинговых процессов, 

сократить временные и финансовые затраты на подбор персонала, а также 

повысить результативность удовлетворения кадровой потребности 

организаций. 

Теоретическая значимость исследования заключается в развитии 

научных положений менеджмента в области управления массовым 

подбором персонала в условиях цифровой трансформации экономики [5]. 

Практическая значимость исследования определяется возможностью 

использования разработанной организационной модели управления 

массовым подбором персонала в деятельности организаций, 

осуществляющих массовый подбор персонала. Предложенные в работе 

организационные решения, механизмы координации участников 

цифровой рекрутинговой экосистемы и методические рекомендации по их 

внедрению могут быть использованы коммерческими организациями, 

кадровыми агентствами, аутсорсинговыми компаниями и иными 

организациями, осуществляющими деятельность в сфере привлечения 

персонала [6]. 
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Для исследования отечественного и зарубежного опыта 

цифровизации процессов массового подбора персонала применялись 

методы сравнительного анализа научных публикаций, нормативных 

документов, аналитических материалов и профессиональных отчетов, а 

также метод систематизации научных подходов. 

Информационную основу исследования составили труды 

отечественных и зарубежных ученых в области менеджмента, управления 

персоналом, цифровой трансформации организаций, платформенной 

экономики и бизнес-экосистем, материалы международных организаций, 

аналитические исследования рынка HR Tech, включая материалы 

компаний HeadHunter, SuperJob, LinkedIn (доступ к информационному 

ресурсу ограничен на территории Российской Федерации), Deloitte, PwC, 

Gartner, McKinsey & Company, SHRM, CIPD и иных исследовательских 

организаций, статистические данные, нормативные правовые акты 

Российской Федерации, а также результаты анализа практики организации 

массового подбора персонала в компаниях из различных сфер. 

История развития массового подбора персонала неразрывно связана 

с трансформацией организации труда, изменением структуры экономики и 

совершенствованием методов управления человеческими ресурсами. 

Если ранее подбор персонала носил преимущественно локальный и 

несистемный характер, то с развитием крупного промышленного 

производства возникла необходимость формирования новых механизмов 

обеспечения предприятий значительными объемами рабочей силы в 

ограниченные, часто короткие сроки. 

Задатки организованного массового подбора персонала 

сформировались в конце 19 – начале 20 века. Рост масштабов 

промышленного производства, развитие конвейерных технологий и 
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увеличение численности предприятий выявили необходимость 

стандартизации процессов найма. В этот период основной целью 

работодателей являлось максимально быстрое восполнение потребности в 

рабочей силе, тогда как качественная оценка кандидатов играла менее 

важную роль. Процедуры подбора основывались на личных 

рекомендациях, объявлениях в печатных изданиях и деятельности 

государственных или частных бюро, занимающихся трудоустройством 

граждан. 

Существенное влияние на развитие массового подбора персонала 

оказали идеи научной организации труда, которые сформулировал 

Ф. Тейлор. Постепенная стандартизация производственных процессов 

ожидаемо привела к стандартизации требований к персоналу. На первый 

план вышли такие критерии, как способность выполнять 

регламентированные операции, дисциплина и производительность труда. 

Массовый подбор персонала в этот период рассматривался как элемент 

системы, основной задачей которого являлось обеспечение непрерывного 

производственного процесса. 

Во второй половине 20 века, по мере развития теории управления 

человеческими ресурсами, произошло постепенное изменение подходов к 

организации подбора персонала. Сотрудник перестал рассматриваться 

работодателем как производственный ресурс, а кадровая функция стала 

восприниматься как один из факторов формирования конкурентных 

преимуществ организации. Это переросло в переход от исключительно 

количественных показателей эффективности подбора к оценке 

качественных характеристик кандидатов, их профессиональных 

компетенций, способности адаптироваться к организационной среде и 

потенциала дальнейшего развития. 
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Одновременно происходило расширение сфер применения 

массового подбора. Изначально он был характерен преимущественно для 

промышленного производства, впоследствии аналогичные подходы 

начали активно использоваться в торговле, логистике, транспортной 

отрасли, сфере услуг, гостиничном бизнесе, общественном питании, 

складской деятельности и других секторах экономики, отличающихся 

высокой потребностью в линейном персонале. Общими особенностями 

данных отраслей стали высокая интенсивность движения персонала, 

значительные объемы вакансий, сезонные колебания спроса на рабочую 

силу и необходимость быстрого закрытия свободных вакансий. 

Конец 20 и начало 21 века стали периодом активной цифровизации 

процессов управления персоналом. Распространение сети Интернет также 

оказало влияние на способы взаимодействия работодателей и соискателей. 

Печатные объявления постепенно уступили место 

специализированным интернет-площадкам по поиску работы и 

корпоративным сайтам организаций, что позволило расширить охват 

аудитории кандидатов, ускорить процессы поиска персонала и сократить 

временные затраты на публикацию вакансий. 

Следующим этапом эволюции стало внедрение специализированных 

информационных систем управления подбором персонала, систем 

управления взаимоотношениями с кандидатами, корпоративных HRM-

платформ и аналитических инструментов обработки данных. Основной 

целью цифровизации на данном этапе являлась автоматизация рутинных 

операций, связанных с размещением вакансий, регистрацией откликов и 

хранением информации о кандидатах. 

Несмотря на различия, анализ существующих моделей массового 

подбора позволяет выделить ряд общих характеристик, среди которых: 
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 Практически все рассматриваемые сферы характеризуются 

высокой скоростью обновления кадрового состава и постоянной 

потребностью в привлечении новых работников; 

 Большинство процессов массового подбора персонала строятся 

по линейной схеме, при которой каждый кандидат рассматривается 

исключительно в рамках одной вакансии или одного работодателя; 

 Значительная часть ресурсов организаций расходуется на 

привлечение кандидатов, которые впоследствии отказываются от 

трудоустройства либо не соответствуют требованиям конкретной 

вакансии. 

Современный массовый подбор персонала не имеет единой 

общепринятой классификации организационных моделей. В научной и 

профессиональной литературе модели подбора персонала обычно делятся 

исходя из:  

 Степени централизации кадровой функции; 

 Способа распределения ответственности между внутренними и 

внешними участниками; 

 Характера организации процесса; 

 Продолжительности потребности; 

 Уровня технологического обеспечения.  

Такой подход является более обоснованным, чем выделение моделей 

исключительно по используемому перечню цифровых инструментов, 

поскольку одинаковые технологии могут применяться в различных 

организационных системах. 

Организационная модель массового подбора персонала представляет 

собой совокупность структурных подразделений, процессов, ролей, 
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полномочий, информационных систем и механизмов взаимодействия, 

посредством которых организация обеспечивает привлечение, отбор и 

трудоустройство персонала.  

В зависимости от степени централизации функций подбора 

персонала могут быть выделены централизованная, децентрализованная и 

смешанная модели. 

 

Таблица 1 

Анализ моделей массового подбора персонала в контексте 

обеспечения организационной устойчивости 

Централизованная 

модель 

Децентрализованная 

модель 

Смешанная, гибридная 

модель 

Основные функции 

массового подбора 

персонала сосредоточены 

в едином структурном 

подразделении, которое 

обслуживает несколько 

бизнес направлений. 

Функция массового 

подбора персонала 

принадлежит отдельным 

бизнес подразделениям, 

региональным 

структурам или 

филиалам. 

Данная модель сочетает 

централизованное 

управление ключевыми 

ресурсами и методологией 

с передачей части 

полномочий бизнес-

подразделениям. 

 

К ограничениям централизованной модели относятся такие факторы, 

как удаленность менеджеров по подбору персонала от реальных условий 

конкретного объекта, недостаточное понимание локального рынка труда и 

снижение оперативности согласования кандидатов. 

К минусам децентрализованной модели относится повышенный риск 

фрагментации процессов. Разные подразделения могут применять 

несопоставимые критерии, параллельно закупать рекламу, вести 
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разрозненные базы кандидатов и конкурировать за одну и ту же 

аудиторию.  

Смешанная же модель позволяет объединить эффект масштаба и 

учет локальной специфики, но ее результативность зависит от 

разграничения полномочий, наличия единых регламентов и общей 

информационной системы. При отсутствии распределения 

ответственности возникают дублирование действий, задержки обратной 

связи и взаимное перекладывание ответственности за незакрытые в срок 

вакансии. 

С точки зрения способа выполнения рекрутинговой функции 

массовый подбор может осуществляться на основе внутренней, агентской, 

аутсорсинговой либо комбинированной модели. 

 

Таблица 2 

Классификация моделей выполнения рекрутинговой функции 

при массовом подборе персонала 

Внутренняя 

модель 
Агентская модель 

Аутсорсинговая 

модель 

Комбинированная 

модель 

Все функции 

выполняются 

штатными 

сотрудниками 

организации. 

В данном случае 

идёт привлечение 

кадровых агентств 

или независимых 

рекрутёров 

для закрытия 

отдельных 

вакансий. 

При данной 

модели внешний 

исполнитель 

принимает на себя 

управление все 

процессом, 

от привлечения 

соискателей 

до контроля 

выхода на работу. 

Одновременное 

применение всех 

трёх моделей, 

в зависимости 

от типа вакансии. 
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К минусам внутренней модели можно отнести содержание 

собственного отдела, которое требует постоянных затрат, которые могут 

быть экономически неоправданными при неравномерной кадровой 

потребности, а в периоды резкого увеличения объема найма штатная 

команда может не обладать необходимой пропускной способностью. 

Агентская модель часто сохраняет фрагментарный характер, при 

котором агентство работает с отдельной заявкой и не несет 

ответственности за общую эффективность всей системы массового 

подбора. 

К минусам аутсорсинговой модели можно отнести высокую 

стоимость предоставления услуг и низкий уровень влияния на контроль 

качества. 

При комбинированной модели вызывает сложность большое 

количество участников процесса, что повышает требования к 

координации, единым стандартам данных и контролю дублирования 

кандидатов. 

По характеру организации процесса могут быть выделены 

последовательная, функционально-специализированная и проектная 

модели. 

Последовательная модель представляет массовый подбор в виде 

линейной совокупности этапов: формирование заявки, привлечение, 

регистрация отклика, первичная оценка, интервью, оформление, выход и 

фиксация сотрудника. Каждый кандидат последовательно проходит 

воронку подбора, передвигаясь между этапами, а эффективность 

оценивается на основании конверсий. 

Важным направлением цифровой трансформации является 

распространение специализированных информационных систем. 
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ATS обеспечивают регистрацию откликов и движение кандидатов по 

этапам воронки. CRM-системы позволяют управлять коммуникациями и 

повторно взаимодействовать с базой кандидатов. HRM-системы 

интегрируют подбор с кадровым учетом, адаптацией и другими HR-

процессами. 

Применение данных систем повышает возможность эффективного 

управления. Организации получают возможность анализировать 

стоимость отклика, стоимость выхода, конверсии, скорость обработки, 

эффективность рекламных каналов и причины отказов, благодаря чему 

подбор персонала постепенно переходит от интуитивного управления к 

управлению на основе четких и понятных данных [7]. 

Одновременно с этим цифровизация создает риск подмены 

эффективности. Например, большое количество откликов само по себе не 

свидетельствует о том, что процесс подбора работает эффективно. 

При некачественном таргетировании рекламная кампания может 

формировать значительный поток кандидатов, не соответствующих 

требованиям либо не принимающих предлагаемые условия. В таком 

случае цифровые каналы увеличивают скорость генерации не только 

релевантных, но и нецелевых обращений. 

Дополнительное влияние оказывает развитие платформенной 

экономики. Цифровые платформы выступают посредниками между 

работодателями, кандидатами и исполнителями, снижая издержки поиска 

и обеспечивая быстрый обмен информацией. Международная организация 

труда отмечает, что цифровые платформы существенно изменяют 

способы организации труда и взаимодействия участников рынка [8]. 

Важно отметить, что цифровые инструменты не заменяют 

организационное проектирование, ведь результативность их применения 
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зависит от логики управления потоком кандидатов, распределения 

ответственности и способности организации повторно использовать 

накопленные базы. 

Исходя из вышеописанного, ключевой тенденцией является переход 

от цифровизации отдельных операций к формированию интегрированных 

систем, в которых каналы привлечения, информационные технологии, 

участники процесса массового подбора и механизмы принятия решений 

объединяются в сквозной процесс управления кандидатами. 

Развитие цифровой экономики и широкое внедрение 

информационных технологий оказали существенное влияние на процессы 

управления человеческими ресурсами, вызвав переход от использования 

разрозненных программных продуктов к комплексным цифровым HR-

платформам. Если раньше цифровизация кадровой деятельности была 

направлена преимущественно на автоматизацию отдельных 

административных функций, то в настоящее время наблюдается 

тенденция к формированию единой цифровой среды, объединяющей 

процессы привлечения, отбора, адаптации, развития, оценки 

эффективности и сопровождения персонала. 

В научной литературе под цифровой HR-платформой понимается 

комплексная информационная система, обеспечивающая интеграцию 

основных процессов управления персоналом посредством единого 

программного пространства. В отличие от специализированных 

программных решений, ориентированных на выполнение отдельных 

функций, цифровые HR-платформы обеспечивают сквозное управление 

жизненным циклом сотрудника, начиная с формирования потребности и 

заканчивая прекращением трудовых отношений. 
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Формирование подобных платформ стало закономерным этапом 

развития технологий управления персоналом. Необходимость 

оперативного взаимодействия между подразделениями и повышение 

требований к скорости принятия управленческих решений выявили 

необходимость в интеграции различных HR-процессов в рамках единой 

цифровой системы. 

Особое значение цифровые HR-платформы приобретают в условиях 

массового подбора персонала. Из-за большого числа одновременно 

открытых вакансий, высокого объема поступающих откликов, 

необходимость координации действий рекрутеров и линейных 

руководителей требуется использование единого информационного 

пространства, обеспечивающего централизованное хранение информации 

о кандидатах, вакансиях, этапах отбора и результатах процесса подбора. 

Современные HR-платформы ориентированы не только на 

автоматизацию внутренних процессов организации, но и на обеспечение 

взаимодействия с внешними участниками рынка труда, предусматривая 

интеграцию с сайтами поиска работы, социальными сетями, 

образовательными учреждениями, кадровыми агентствами, сервисами 

электронного документооборота (ЭДО) и аналитическими сервисами. 

Подобный подход позволяет расширить каналы привлечения кандидатов и 

повысить оперативность обмена информацией. 

Среди наиболее известных зарубежных платформенных решений 

можно выделить SAP SuccessFactors, Oracle Fusion Cloud HCM и Workday 

Human Capital Management. Несмотря на различия в функциональных 

возможностях и архитектуре, все указанные системы направлены на 

реализацию единого подхода к организации управления человеческими 

ресурсами. 
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Таблица 3 

Функциональные возможности зарубежных HR‑платформ 

для обеспечения сквозного управления кадровыми процессами 

SAP SuccessFactors Oracle Fusion Cloud HCM 
Workday Human 

Capital Management 

Система объединяет 

процессы поиска 

и подбора персонала, 

адаптации новых 

сотрудников, обучения 

и развития 

компетенций. Система 

интегрирована 

с внешними сервисами 

по работе 

с вакансиями, 

аналитическими 

инструментами 

и корпоративными 

платформами. 

В данном решении рядом 

с традиционными 

функциями успешно 

реализованы инструменты 

аналитики, прогнозирования 

и обработки данных 

с привлечением 

искусственного интеллекта. 

Особое внимание уделяется 

формированию единой 

цифровой среды 

взаимодействия 

сотрудников, руководителей 

и специалистов кадровых 

подразделений. 

Данная платформа 

ориентирована на 

комплексное 

управление всем 

жизненным циклом 

сотрудника. 

Использование единой 

логики позволяет 

работодателям получать 

актуальную 

информацию 

о состоянии кадровых 

процессов в режиме 

реального времени. 

 

Аналогичные тенденции наблюдаются и на российском рынке 

HR-технологий, отечественные разработчики постепенно переходят от 

создания узкоспециализированных программных продуктов к 

формированию комплексных цифровых платформ, объединяющих 

различные направления процесса управления персоналом. Наиболее 

распространенными решениями являются Huntflow, Skillaz, Talantix, 

Поток, корпоративные платформы на базе 1С и другие отечественные 

системы. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

42 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Таблица 4 

Сравнительная характеристика функциональных приоритетов 

зарубежных и отечественных HR-платформ 

Зарубежные решения Отечественные решения 

Ориентированы на прогнозную 

аналитику, использование 

искусственного интеллекта, построение 

карьерных путей для сотрудников. 

Ориентированы на автоматизацию 

процесса массового подбора персонала 

и кадрового документооборота.  

 

В последние годы наблюдается активное сокращение 

технологического разрыва за счет развития отечественных 

HR Tech-компаний и расширения функциональных возможностей 

российских цифровых решений [9]. 

Учитывая существенное разнообразие программных продуктов и 

анализ современной научной литературы, можно сделать вывод о наличии 

общей тенденции развития цифровых HR-платформ, которая заключается 

в постепенном переходе от автоматизации отдельных кадровых функций к 

построению интегрированной цифровой среды управления человеческими 

ресурсами, обеспечивающей объединение различных участников 

кадровых процессов, использование единой базы данных и применение 

аналитических инструментов для поддержки управленческих решений 

[10]. 

Цифровые HR-платформы выступают в качестве современного этапа 

развития информационных технологий в управлении персоналом, 

обеспечивающего комплексную автоматизацию кадровых процессов и 

интеграцию различных функциональных направлений HR-деятельности в 

рамках единой цифровой инфраструктуры. Дальнейшее развитие 
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платформенных решений связано не только с расширением их 

функциональных возможностей, но и с внедрением технологий 

искусственного интеллекта, аналитики больших данных и 

интеллектуальной поддержки принятия кадровых решений, что 

определяет дальнейшие направления развития автоматизации процессов 

массового подбора персонала. 

Развитие цифровой экономики вызвало необходимость в 

формировании нового направления в области управления человеческими 

ресурсами, получившего широкое распространение под названием 

HR Tech (Human Resources Technologies). Под данным термином 

понимается совокупность цифровых технологий, программных продуктов, 

информационных систем и сервисов, предназначенных для 

автоматизации, оптимизации и аналитики процессов управления 

персоналом. В отличие от традиционных средств автоматизации 

кадрового делопроизводства, HR Tech охватывает практически весь 

жизненный цикл сотрудника, от привлечения кандидатов и адаптации до 

обучения, оценки эффективности, карьерного развития и прекращения 

трудовых отношений. 

Широкое внедрение цифровых технологий смещает акцент с 

выполнения административных операций на аналитическую, проектную и 

управленческую деятельность. Анализ современного состояния рынка 

HR Tech позволяет выделить несколько устойчивых тенденций его 

дальнейшего развития: 

 Переход от использования отдельных специализированных 

программ к комплексным цифровым платформам, объединяющим 

различные HR-процессы в рамках единой информационной среды; 
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 Увеличение роли технологий искусственного интеллекта, 

обеспечивающих интеллектуальную поддержку кадровых решений и 

автоматизацию коммуникаций с кандидатами и сотрудниками; 

 Усиление значения аналитических инструментов, позволяющих 

организациям использовать данные как основу для повышения 

эффективности управления человеческими ресурсами. 

То есть, HR Tech представляет собой самостоятельное направление 

цифровой трансформации управления персоналом, объединяющее 

современные информационные технологии, аналитические инструменты и 

различные интеллектуальные системы.  

В современной практике границы между ATS, CRM и HRM, которые 

были рассмотрены ранее, постепенно становятся менее выраженными, 

ведь многие разработчики уже стремятся объединить функциональные 

возможности различных систем в рамках единой цифровой платформы, 

обеспечивающей сквозное сопровождение процессов. 

Анализ современной практики показывает, что наиболее 

эффективные результаты достигаются при интеграции ATS, CRM и HRM 

в рамках единой цифровой инфраструктуры, так как подобный подход 

обеспечивает непрерывность информационных потоков, исключает 

дублирование кадровых данных, повышает качество аналитики и 

способствует принятию более обоснованных и быстрых управленческих 

решений.  

Последовательное развитие данных систем отражает общую 

тенденцию цифровой трансформации HR-деятельности, заключающуюся 

в переходе от автоматизации отдельных кадровых операций к построению 

комплексных информационных систем, обеспечивающих поддержку 
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принятия управленческих решений на всех этапах жизненного цикла 

сотрудника. 

 

Таблица 5 

Критерии дифференциации HR‑систем (ATS, CRM, HRM) 

для проектирования единой цифровой среды управления персоналом 

Критерий ATS CRM HRM 

Основной объект 

управления 
Вакансия Кандидат Сотрудник 

Основная цель 
Закрытие 

вакансии 

Долгосрочное 

взаимодействие 

Комплексное 

управление 

персоналом 

Основные 

функции 

Публикация 

вакансий, учёт 

откликов, 

рекрутинговая 

воронка 

Коммуникации, 

кадровый резерв, 

рассылки 

Кадровый учёт, 

подбор, обучение, 

оценка, аналитика 

Горизонт 

использования 
Краткосрочный 

Среднесрочный и 

долгосрочный 

Полный 

жизненный цикл 

сотрудника 

 

Развитие технологий машинного обучения, компьютерного зрения и 

искусственного интеллекта существенно расширило возможности 

автоматизации деятельности по массовому подбору персонала.  

Использование искусственного интеллекта в подборе персонала 

обусловлено рядом факторов, среди которых: 

 Значительный объем однотипных операций; 
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 Высокая интенсивность информационных потоков; 

 Необходимость обработки большого количества откликов; 

 Постоянное взаимодействие с кандидатами.  

Выполнение подобных задач вручную требует значительных 

временных затрат, что и создает предпосылки для автоматизации 

отдельных этапов процесса подбора. 

 

Таблица 6 

Направления использования ИИ для оптимизации 

рекрутинговых процессов 

Направление 

применения 

технологий 

искусственного 

интеллекта 

Описание 

Автоматизированный 

поиск 

и предварительный 

отбор кандидатов 

Современные интеллектуальные системы способны 

анализировать содержание резюме, сопоставлять 

профессиональные компетенции кандидатов 

с требованиями вакансии, ранжировать поступающие 

отклики и формировать рекомендации для специалистов 

по подбору персонала. Использование подобных решений 

позволяет значительно сократить время первичной 

обработки информации и сосредоточить внимание 

рекрутеров на наиболее релевантных кандидатах. 

Автоматизация 

коммуникаций 

с кандидатами 

Интеллектуальные чат-боты и голосовые ассистенты, 

обеспечивающие круглосуточное взаимодействие 

с соискателями. Подобные системы способны отвечать 

на типовые вопросы, предоставлять информацию 

о вакансиях, уточнять сведения о кандидатах, назначать 

собеседования, направлять уведомления и сопровождать 

кандидатов на различных этапах процесса подбора.  
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Продолжение таблицы 6 
 

 

Использование подобных технологий позволяет повысить 

скорость обработки обращений и сократить нагрузку 

на специалистов отдела подбора. 

Интеллектуальная 

поддержка принятия 

решений 

Современные алгоритмы позволяют прогнозировать 

вероятность успешного прохождения кандидатом 

различных этапов отбора, оценивать риски, выявлять 

наиболее эффективные каналы привлечения персонала 

и прогнозировать кадровые потребности организации. 

В большинстве случаев подобные системы не принимают 

окончательных решений самостоятельно, а формируют 

рекомендации для специалистов по управлению 

персоналом. 

 

Практика применения искусственного интеллекта быстро получила 

достаточно широкое распространение в деятельности крупных 

международных компаний. К примеру, платформа LinkedIn (доступ к 

информационному ресурсу ограничен на территории Российской 

Федерации) использует алгоритмы машинного обучения для анализа 

профессиональных профилей пользователей, персонализированного 

подбора вакансий и формирования рекомендаций работодателям. 

Платформа HireVue применяет технологии искусственного интеллекта 

при организации интервью, при автоматизированном анализе ответов 

кандидатов и сопровождении процесса оценки. Другой сервис, а именно 

Paradox, ориентирован, преимущественно, на автоматизацию 

коммуникаций благодаря интеллектуальному виртуальному помощнику, 

который занимается сопровождением кандидата на протяжении полного 

цикла взаимодействия с работодателем.  

Несмотря на очевидные преимущества использования 

искусственного интеллекта, современные исследования указывают на 
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существование ряда ограничений его практического применения. Одной 

из обсуждаемых проблем является возможность возникновения 

предвзятости на уровне алгоритмов систем, при которой 

интеллектуальные модели могут воспроизводить какие-либо формы 

дискриминации, из-за чего рекомендации алгоритмов могут оказывать 

негативное влияние на объективность принимаемых решений. 

В качестве ограничений выступают следующие факторы: 

 Недостаточная прозрачность работы отдельных моделей; 

 Сложность объяснения принципов принятия решений; 

 Необходимость обеспечения конфиденциальности персональных 

данных; 

 Необходимость соблюдения требований российского 

законодательства в области защиты информации и регулирования 

применения искусственного интеллекта. 

В России платформенное взаимодействие в сфере рекрутмента в 

значительной степени сосредоточено вокруг нескольких крупных 

площадок вакансий, которые одновременно выступают источниками 

кандидатского трафика, базами резюме, рекламными каналами и 

поставщиками дополнительных сервисов автоматизации. Дальнейшее 

повышение эффективности массового подбора не может быть обеспечено 

исключительно за счет внедрения дополнительных цифровых 

инструментов. Требуется изменение организационной логики, 

определяющей объект управления, состав участников, распределение 

ролей и порядок движения информации. 

Традиционная модель строится преимущественно вокруг отдельной 

заявки на подбор и последовательного продвижения кандидата по воронке 
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конкретной вакансии.  

Вместе с тем существующие модели массового подбора сохраняют 

вакансиоцентричность, фрагментацию информационных систем, 

разобщенность участников и ограниченные возможности повторного 

использования кандидатов. Указанные обстоятельства подтверждают 

необходимость разработки организационной модели, обеспечивающей 

сквозную координацию участников и многовариантное использование 

сформированного кандидатского потенциала. 

Развитие цифровой экономики обусловило формирование 

самостоятельного направления HR Tech, объединяющего широкий спектр 

технологий и программных решений, предназначенных для 

автоматизации процессов управления человеческими ресурсами. 

Последовательное развитие ATS-, CRM- и HRM-систем свидетельствует о 

переходе от автоматизации отдельных кадровых операций к построению 

комплексной цифровой инфраструктуры управления персоналом. 

При этом современные HR-платформы обеспечивают интеграцию 

различных функциональных направлений кадровой деятельности и 

создают условия для формирования единого информационного 

пространства организации. 
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Глава 3. 

ПОЛИКОММУНИКАТИВНАЯ КОМПЕТЕНТНОСТЬ ГРУППЫ 

КАК РЕСУРС ЭФФЕКТИВНОСТИ СОВМЕСТНЫХ РЕШЕНИЙ 

 

Бабкова Надежда Геннадиевна  

старший преподаватель кафедры ПОиСП  

ФГБОУ ВО «Курский государственный университет»  

 

Аннотация: в главе рассматривается поликоммуникативная 

компетентность студенческой группы как психологический ресурс 

совместного принятия решений в период адаптации первокурсников к 

вузовской среде. Теоретическую основу анализа составляют положения 

параметрической теории малых групп А.С. Чернышева и С.В. Сарычева, 

раскрывающие интеллектуальную, эмоциональную и волевую 

коммуникативность как взаимосвязанные параметры групповой 

активности. Описывается переход учебной группы численностью 15–20 

человек от первоначального знакомства к согласованию позиций, 

распределению действий и рефлексии общего результата. Материалом 

прикладного анализа выступает программа адаптационного тренинга 

«Адаптив», разработанная И.В. Юрченко в 2017 году для первокурсников 

Курского государственного университета. Рассматривается 

психологический потенциал упражнений, направленных на знакомство, 

принятие групповых норм, координацию и решение проблемных 

ситуаций. Сделан вывод о том, что развитие интеллектуальной, 

эмоциональной и волевой коммуникативности создаёт условия для более 

обоснованного и согласованного группового решения. 
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POLYCOMMUNICATIVE COMPETENCE OF A GROUP 

AS A RESOURCE FOR THE EFFECTIVENESS OF JOINT DECISIONS 

 

Babkova Nadezhda Gennadievna  

Senior Lecturer at the Department  

of Educational Psychology and Social Pedagogy 

Kursk State University 

 

Abstract: this chapter examines the poly-communicative competence of 

a student group as a psychological resource for joint decision-making during 

the period of first-year students' adaptation to the university environment. 

The theoretical framework is based on the parametric theory of small groups 

developed by A.S. Chernyshev and S.V. Sarychev, which considers intellectual, 

emotional and volitional communicativeness as interconnected parameters of 

group activity. The article describes the development of a study group of 15–20 

students from initial acquaintance to the coordination of positions, distribution 

of actions and reflection on the common result. The applied analysis draws on 

the Adaptiv adaptation training programme developed by I. V. Yurchenko in 

2017 for first-year students of Kursk State University. The psychological 

potential of exercises aimed at acquaintance, acceptance of group norms, 

coordination and solution of problem situations is considered. The analysis 

indicates that the development of intellectual, emotional and volitional 
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communicativeness creates conditions for more substantiated and coordinated 

group decisions. 

Key words: student group, polycommunicative competence, 

collaborative decision-making, intellectual communicativeness, emotional 

communicativeness, volitional communicativeness, adaptation training, first-

year students. 

 

Введение 

Поступление в университет связано для первокурсника с 

включением в новую систему учебных, межличностных и 

организационных отношений. Учебная группа формируется 

административно, однако её психологическое становление требует 

времени и специально организованного взаимодействия. В первые месяцы 

обучения студенты осваивают правила совместной работы, определяют 

приемлемые способы выражения позиции, распределяют ответственность 

при выполнении учебных заданий. Для групп факультета педагогики и 

психологии Курского государственного университета характерна 

численность от 15 до 20 человек, что создаёт условия для интенсивного 

межличностного общения и одновременно актуализирует проблему 

согласования различных ожиданий, эмоциональных реакций и способов 

участия в общей деятельности. 

Существенная трудность состоит в переходе от формально 

объединённой учебной группы к субъекту совместной деятельности. 

Такой переход проявляется в появлении общего понимания учебной 

задачи, способности обсуждать альтернативные решения, учитывать 

позиции участников и сохранять согласованность действий при 

ограничении времени или возникновении разногласий. Качество 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

55 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

группового решения определяется содержанием обсуждения, 

эмоциональной атмосферой, готовностью участников к координации 

усилий и последующей рефлексии результата. 

Теоретическое осмысление данной проблемы опирается на 

параметрическую теорию малых групп, разработанную Л.И. Уманским, 

А.С. Чернышевым и их научной школой. В её рамках интеллектуальная 

коммуникативность отражает взаимопонимание и согласование 

представлений о задаче; эмоциональная коммуникативность 

характеризует степень принятия, эмпатии и психологической 

безопасности; волевая коммуникативность выражается в способности 

группы организовывать совместные действия и поддерживать усилия до 

достижения результата. В работе поликоммуникативная компетентность 

понимается как интегративная способность группы использовать данные 

параметры в процессе выработки и реализации совместного решения. 

Практический интерес представляет адаптационный тренинг 

«Адаптив», разработанный И.В. Юрченко в 2017 году для первокурсников 

Курского государственного университета. Программа включает десять 

занятий и содержит упражнения на знакомство, самораскрытие, принятие 

групповых норм, координацию действий и разрешение проблемных 

ситуаций. В частности, задания «Слепые фигуры», «Вавилонская башня», 

«Заселяем дом» и «Остров» моделируют ситуации, требующие обмена 

информацией, распределения ролей, совместного выбора и анализа 

групповой стратегии. 

Цель работы состоит в теоретическом обосновании 

поликоммуникативной компетентности студенческой группы как ресурса 

совместного принятия решений и анализе развивающего потенциала 

адаптационного тренинга «Адаптив». Методологическую основу 
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составили теоретический анализ и обобщение психологических и 

педагогических источников, структурно-функциональный анализ 

тренинговых упражнений, а также моделирование процесса группового 

решения. 

Студенческая группа как субъект совместного принятия решений 

На начальном этапе обучения студенческая группа объединяет 

преимущественно малознакомых людей с различным опытом общения, 

ожиданиями и представлениями о сотрудничестве. Первокурсники 

ориентируются в новом окружении, оценивают возможность сближения с 

однокурсниками, определяют собственное положение среди них. 

При численности группы 15–20 человек круг непосредственного общения 

отдельных студентов может ограничиваться несколькими участниками. 

Общегрупповые связи складываются постепенно, по мере накопления 

опыта взаимодействия. 

Субъектность группы проявляется в способности вырабатывать 

общие цели, организовывать взаимозависимые действия и оценивать 

полученный результат. В теоретической работе С.В. Сарычева и 

Н.Г. Бабкиной принятие группового решения связывается с 

ориентировкой в условиях предстоящей деятельности и проектированием 

способов её осуществления. Такое понимание позволяет рассматривать 

совместное обсуждение как процесс формирования общей основы 

действий [2]. 

Для анализа становления студенческой группы предлагается 

выделить четыре взаимосвязанных этапа: знакомство и принятие, 

выработку норм, координацию взаимодействия, совместное решение 

задач. Эта последовательность представляет теоретическую модель. 

Этапы могут частично совпадать во времени; изменение состава 

https://www.psychology-news.ru/2015/2-1
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участников или появление сложной задачи создаёт потребность в 

повторном обсуждении правил и распределении ролей. 

Знакомство и принятие связаны с формированием более 

определённых представлений об однокурсниках. Постепенно проясняются 

интересы, способы выражения эмоций, предпочтения в общении. 

Для первокурсника значим опыт внимательного отношения к его 

высказываниям: возможность задать вопрос, обозначить затруднение, 

предложить собственную идею. В программе «Адаптив» упражнения на 

знакомство и самопредставление могут рассматриваться как условия 

расширения непосредственных контактов внутри учебной группы. 

Психологический потенциал тренинговой работы иллюстрирует 

исследование Н.С. Аболиной и О.Б. Акимовой, опубликованное в 

2012 году. Авторы сопоставляли тренинговое обучение с традиционными 

лекциями и семинарами; самооценка изучалась по методике С.А. Будасси 

у 165 студентов. В экспериментальных группах отмечено увеличение доли 

участников со средней и высокой адекватной самооценкой [6, с. 154–155]. 

Эти результаты характеризуют личностные предпосылки участия в 

общении. Оценка качества совместных решений требует самостоятельных 

групповых показателей. 

Выработка норм придаёт взаимодействию предсказуемость. 

Студенты согласуют порядок обсуждения, способы выражения 

несогласия, допустимые формы обратной связи. Психологически 

существенным становится различение оценки предложения и оценки 

личности его автора. Норма уважительного обсуждения позволяет 

сохранять контакт при расхождении мнений. Степень принятия правил 

обнаруживается в повседневных действиях: участники предоставляют 
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друг другу слово, уточняют содержание высказываний, возвращаются к 

предложенным аргументам. 

На этапе координации группа осваивает распределение функций и 

согласование индивидуального вклада. Например, при подготовке 

учебного проекта требуется определить, кто собирает сведения, кто 

сопоставляет варианты решения, каким образом объединяются 

подготовленные материалы. Важно установить точки совместной 

проверки. Самостоятельное выполнение отдельных поручений 

приобретает общегрупповой смысл, когда участники понимают 

взаимозависимость своих действий и могут корректировать 

первоначальные договорённости. 

Совместное решение задач предполагает формирование общего 

представления о проблеме и критериях приемлемого результата. 

Участники последовательно уточняют условия задания, вырабатывают 

общее понятийное пространство, моделируют ситуацию и принимают 

решение. Сплочённость группы влияет на этот процесс через готовность 

участников согласовывать позиции: А.В. Сидоренков и А.Л. Мондрус 

показывают, что именно межличностная интеграция создаёт условия для 

устойчивого соотнесения индивидуальных точек зрения [3, с. 52]. 

Применительно к студенческой группе это означает, что сопоставление 

альтернатив и аргументированный выбор способа действия возможны 

лишь при достаточном уровне взаимного принятия. 

Продуктивность обсуждения поддерживается доступностью участия, 

согласованностью действий и определённостью ответственности. 

Каждому студенту необходима возможность представить позицию и 

получить содержательный отклик. Быстрое единодушие требует оценки: 

стремление сохранить согласие может ограничивать рассмотрение 
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альтернатив. Кроме того, ослабление связи между индивидуальным 

вкладом и общим результатом создаёт предпосылки социальной лености и 

размывания ответственности. Сплочённость снижает этот риск: при 

выраженной межличностной интеграции участники труднее уклоняются 

от вклада, поскольку их бездействие становится заметным для группы  

[3, с. 50–51]. Поэтому признаками становления группового субъекта 

выступают обоснованность выбора, понимание участниками своих 

обязательств и готовность совместно пересматривать решение при 

обнаружении ошибок. 

Параметрическая теория малых групп как основание анализа 

Параметрическая теория малых групп, заложенная Л.И. Уманским и 

получившая развитие в трудах А.С. Чернышева, С.В. Сарычева и их 

сотрудников, позволяет рассматривать психологическую зрелость группы 

через систему взаимосвязанных свойств. В монографии 2019 года 

обобщён опыт изучения молодёжных групп с применением наблюдения, 

опроса, лабораторного и естественного формирующего эксперимента. 

Теоретические положения уточнялись в условиях реальной совместной 

деятельности, включая работу психологической школы молодёжных 

лидеров «Комсорг» [1, с. 16–19]. 

Интеллектуальная, эмоциональная и волевая коммуникативность 

входят в личностный блок параметрической модели. Несмотря на 

название блока, данные характеристики относятся к группе как 

психологической целостности. Они взаимодействуют с её 

направленностью, организованностью, подготовленностью и общими 

социально-психологическими качествами, среди которых выделяются 

микроклимат, интегративность и лидерство [1, с. 17–18]. 

https://dokumen.pub/364f47dfdd1d93840b4ae8b5e0e70fdc.html
https://dokumen.pub/364f47dfdd1d93840b4ae8b5e0e70fdc.html
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Интеллектуальная коммуникативность выражается в способности 

участников устанавливать взаимопонимание, согласовывать 

представления о проблеме и вырабатывать общие суждения. С.В. Сарычев 

и Н.Г. Бабкина связывают её с коллегиальностью обсуждения и 

сохранением интеллектуальной самостоятельности членов группы [2]. 

Применительно к студенческой команде существенны уточнение условий 

задания, обмен аргументами и проверка того, насколько одинаково 

участники понимают предполагаемый результат. Например, обсуждение 

учебного проекта требует согласования критериев его качества: 

содержательной полноты, обоснованности выводов, выполнимости 

предложений. Общий язык формируется через такую совместную 

конкретизацию. 

Эмоциональная коммуникативность характеризует преобладающий 

эмоциональный настрой, особенности взаимной симпатии и 

сопереживания, согласованность переживаний участников [2]. В период 

адаптации первокурсников данный параметр позволяет анализировать, как 

складываются эмоциональные связи и насколько доступной становится 

взаимная поддержка. Значение имеет реакция группы на сомнения, 

затруднения и ошибки отдельных студентов. 

Доверие, принятие и эмпатия рассматриваются в этом контексте как 

условия открытого обсуждения. С ними связана психологическая 

безопасность – возможность задать вопрос, признать недостаток знаний 

или выразить несогласие без ожидания унижения. Такое понимание 

конкретизирует условия продуктивного взаимодействия первокурсников. 

Н.С. Аболина и О.Б. Акимова при анализе группового обучения 

подчёркивают значение эмоционального подкрепления, обратной связи и 

ролевого взаимодействия для расширения коммуникативного опыта 

https://www.psychology-news.ru/2015/2-1
https://www.psychology-news.ru/2015/2-1
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студентов [6, с. 145]. Для совместного решения особенно важна 

способность сохранять уважительный контакт при обсуждении спорного 

предложения. 

Волевая коммуникативность раскрывается через совместную 

мобилизацию усилий при возникновении препятствий, групповую 

выдержку, настойчивость и решительность. Согласование функций и 

порядка действий характеризует организованность группы; волевой 

компонент проявляется в сохранении активности при затруднениях [2]. 

В анализе упражнений «Адаптива» возможными признаками этого 

компонента могут служить возвращение к заданию после неудачной 

попытки, взаимная поддержка при утомлении и выполнение принятых 

обязательств. Устойчивость усилий предполагает готовность 

корректировать способ действия с учётом обнаруженных ошибок. 

Взаимосвязь трёх параметров позволяет проследить 

психологическую логику совместного решения: формирование общего 

понимания задачи, поддержание эмоционального контакта и 

согласованное осуществление выбранного действия. Для анализа 

поликоммуникативной компетентности существенна их согласованность в 

конкретной ситуации. Предполагается, что именно такое сочетание 

создаёт ресурс перехода от обсуждения к реализации решения. 

Поликоммуникативная компетентность как ресурс 

группового решения 

Поликоммуникативная компетентность определяется в статье как 

интегративная способность группы согласовывать понимание задачи, 

эмоциональное взаимодействие и совместные усилия для выработки, 

реализации и последующей оценки общего решения. Такое рабочее 

https://www.psychology-news.ru/2015/2-1
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определение позволяет связать коммуникативные свойства группы с 

конкретными способами организации обсуждения. Единицей анализа 

становится взаимодействие участников при решении общей задачи. 

В предлагаемой структуре интеллектуальный механизм 

обеспечивает интерпретацию информации, сопоставление аргументов и 

поиск альтернатив. Эмоциональный механизм поддерживает 

включённость участников и сохранение контакта при разногласиях. 

Волевой механизм связан с принятием обязательств и поддержанием 

совместных усилий. Основанием для выделения этих механизмов служит 

предложенный С.В. Сарычевым и Н.Г. Бабкиной подход к изучению 

групповых решений через интеллектуальную, эмоциональную и волевую 

коммуникативность [2]. 

Рефлексивный механизм включён в рабочую модель дополнительно. 

Он обеспечивает обратную связь: участники оценивают способы 

обсуждения, выявляют причины затруднений и пересматривают 

договорённости. Значимость такой работы раскрывается в программе 

тренингового обучения Н.С. Аболиной и О.Б. Акимовой, где каждое 

упражнение сопровождается индивидуальной и групповой рефлексией 

процесса и результатов деятельности [6, с. 153]. Благодаря этому опыт 

выполнения задания становится доступным для осмысления и 

последующего использования. 

Эмпирический материал для анализа коммуникативных условий 

совместного решения представлен в исследовании А.А. Головановой, 

результаты которого опубликованы в 2003 году. Основной эксперимент 

охватывал 523 школьника и студента, объединённых в 88 групп. 

Применялись тестирование креативности, моделирование проблемных 

ситуаций в деловой игре и экспертные оценки. При характеристике 

https://www.psychology-news.ru/2015/2-1
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высокорезультативных групп автор отмечала активное выдвижение идей, 

обсуждение различных подходов и открытость к нестандартным 

предложениям [9, с. 5, 19–20]. Эти наблюдения обосновывают внимание к 

содержанию коммуникативного обмена при анализе групповой работы. 

Предлагаемая последовательность этапов опирается на логику, 

общую для разных описаний группового решения: постановка проблемы, 

выработка альтернатив, выбор и реализация. Для анализа студенческих 

команд предлагается детализировать эту последовательность до шести 

этапов, представленных в таблице 1. Выделенные механизмы действуют 

на протяжении всего цикла; в таблице обозначены их преимущественные 

функции. 

 

Таблица 1 

Механизмы поликоммуникативной компетентности на этапах 

группового решения 

Этап Ведущие механизмы Содержание совместной работы 

Постановка 

проблемы 

Интеллектуальный, 

рефлексивный 

Уточнение условий, ограничений 

и критериев результата 

Генерация 

вариантов 

Интеллектуальный, 

эмоциональный 

Выдвижение предложений, 

поддержка инициативы, 

расширение круга альтернатив 

Обсуждение Интеллектуальный, 

эмоциональный 

Сопоставление аргументов, 

уточнение позиций, содержательная 

работа с разногласиями 

Выбор решения Интеллектуальный, 

рефлексивный 

Оценка вариантов по 

согласованным критериям, 

обоснование выбора 
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Продолжение таблицы 1 
 

Распределение и 

выполнение 

действий 

Волевой, 

рефлексивный 

Принятие обязательств, согласование 

сроков, взаимопомощь и коррекция 

действий 

Оценка результата Рефлексивный Сопоставление результата с целью, 

анализ вклада участников и допущенных 

ошибок 

 

Продуктивность этого процесса ограничивается рядом социально-

психологических рисков. Конформность может проявляться в отказе 

участника от собственной аргументированной позиции под давлением 

большинства или авторитетного однокурсника. Преждевременное 

согласие возникает, когда обсуждение завершается до сопоставления 

альтернатив. При «групповом мышлении» уверенность в правильности 

общей позиции сочетается с ослаблением критической проверки решения. 

Сплочённость здесь оказывает двойственное действие: она поддерживает 

взаимодействие, но при высокой групповой лояльности может усиливать 

конформное давление и сужать диапазон рассматриваемых альтернатив 

[3, с. 53–54]. 

Отдельного внимания требует снижение личной ответственности. 

Неопределённость индивидуального вклада позволяет участникам 

рассчитывать на усилия остальных и сокращать собственную активность. 

В группах с более высоким уровнем сплочённости этот эффект выражен 

слабее — взаимный контроль и значимость мнения товарища повышают 

личную включённость [3, с. 50]. Для анализа студенческой команды 

поэтому существенны ясность обязательств, доступность промежуточных 

результатов и участие каждого в итоговом обсуждении. Полезными 

организационными приёмами могут служить предварительная 
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самостоятельная подготовка предложений, фиксация оснований выбора и 

согласование конкретных поручений. 

Адаптационный тренинг «Адаптив»  

как пространство становления группы 

Программа «Адаптив», представленная в методических 

рекомендациях И.В. Юрченко 2017 года, ориентирована на поддержку 

первокурсников при освоении университетской среды. Её задачи 

включают развитие коммуникативных качеств, толерантности и навыков 

командной творческой деятельности. Программа объединяет 10 занятий 

продолжительностью по два академических часа. Оптимальная 

численность участников составляет 12–15 человек, при этом допускается 

работа с более многочисленными группами [10, с. 60]. Для учебных групп 

факультета педагогики и психологии Курского государственного 

университета численностью 15–20 человек особое значение приобретает 

чередование парного, подгруппового и общегруппового взаимодействия. 

Содержание тренинга позволяет проследить постепенное 

усложнение коммуникативных задач: от представления себя и узнавания 

однокурсников до согласования позиций и выполнения взаимозависимых 

действий. Соотнесение упражнений с компонентами поликоммуни-

кативной компетентности представляет теоретическую интерпретацию их 

развивающего потенциала. Функциональные группы заданий выделяются 

по преимущественной психологической направленности; в самой 

программе знакомство, обсуждение норм и совместная деятельность 

неоднократно пересекаются. 

Первоначальный контакт поддерживают упражнения «Имя, термин» 

и «Я умею…». В первом случае студент называет своё имя и 
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положительно характеризующее его прилагательное, начинающееся с той 

же буквы; последующие участники воспроизводят представления 

предыдущих. Во втором упражнении каждый рассказывает о собственных 

умениях, после чего возможны уточняющие вопросы [10, с. 49]. Такая 

организация создаёт поводы для персонального обращения и 

внимательного слушания. Психологически значим переход к восприятию 

однокурсника через конкретные особенности и возможности. Рассказ об 

умениях также предоставляет материал для осмысления ресурсов, 

которые человек способен привнести в общую деятельность. 

Упражнение «Паспорт знакомства» предполагает самостоятельный 

поиск участников, имеющих сходные интересы или другие совпадающие 

характеристики. В предложенном бланке представлены, например, месяц 

рождения, увлечения и качества, ценимые в людях. Продолжительность 

поиска составляет от 5 до 20 минут [10, с. 56]. Участнику приходится 

инициировать обращение, задавать вопросы и уточнять ответы. Сходство 

становится основанием для начала разговора. В упражнении «Интервью» 

контакт приобретает более развёрнутый характер: на беседу с выбранным 

по жребию однокурсником отводится пять минут, затем собеседник 

представляется группе [10, с. 57–58]. Здесь интеллектуальный компонент 

связан с пониманием и передачей полученной информации, 

эмоциональный – с вниманием к личности партнёра. Содержание 

публичного рассказа целесообразно предварительно согласовывать с 

интервьюируемым. 

Формированию принятия посвящено упражнение «Уникальность 

каждого». Участники осмысляют собственные отличительные черты, 

записывают индивидуальную характеристику, затем группа пытается 

определить её автора [10, с. 49–50]. Развивающее значение задания 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

67 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

связано с признанием разнообразия жизненного опыта и способов 

самовыражения. Для становления группы существенна возможность 

сохранять индивидуальность при общей принадлежности к студенческому 

сообществу. Ведущему важно поддерживать добровольность 

самораскрытия и уважительное отношение к представленным 

особенностям. 

Нормативные представления получают предметное выражение в 

упражнении «Моя идеальная группа». Студенты работают в трёх 

командах: сначала в течение десяти минут обсуждают замысел, затем 

совместно создают рисунок, соблюдая условие молчания. На выполнение 

рисунка также отводится десять минут [10, с. 62]. Обсуждение желаемого 

образа группы позволяет сопоставить ожидания участников относительно 

поддержки, ответственности и характера общения. При психологическом 

анализе целесообразно конкретизировать эти ожидания. Например, 

представление о взаимопомощи может включать готовность объяснить 

затруднившее однокурсника задание, своевременно сообщить о проблеме 

и предложить посильное участие. Таким образом, формируется связь 

между заявленной ценностью и наблюдаемым поведением. 

Координация взаимодействия становится центральной задачей 

упражнения «Слепые фигуры». Участники берутся за руки и с закрытыми 

глазами выстраивают заданную геометрическую фигуру, первоначально 

квадрат. После согласования готовности они открывают глаза и 

оценивают результат; при необходимости попытка повторяется [10, с. 55]. 

Ограничение зрительного контроля повышает значение понятных 

указаний, уточнений и согласования перемещений. Эмоциональный 

компонент проявляется в доверии к партнёрам, волевой – в сохранении 
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совместных усилий при затруднениях. Проведение задания требует 

согласия участников и организации безопасного пространства. 

В упражнении «Весёлый счёт» ведущий называет число, после чего 

соответствующее количество участников должно встать. 

Предварительные договорённости между ними исключаются [10, с. 53]. 

Задание создаёт ситуацию, в которой действие каждого зависит от 

активности остальных. Для анализа существенны внимание к групповым 

сигналам, регулирование собственной инициативы и реакция на 

несовпадение результата с условием. Последующая рефлексия позволяет 

обсудить, какие способы взаимной ориентировки оказались доступными 

группе. 

Более сложное сочетание ограничений представлено в упражнении 

«Вавилонская башня». Две команды создают общий рисунок башни. 

Каждый участник получает конфиденциальное требование к 

изображению: определённое число этажей, цвет контура или другие 

особенности. Показывать карточки, разговаривать и использовать голос 

запрещается; продолжительность работы составляет 5–7 минут  

[10, с. 59–60]. Такая ситуация моделирует распределённость информации, 

когда отдельному участнику известна лишь часть условий общего 

задания. Возникает необходимость учитывать действия партнёров и 

искать доступные способы передачи замысла. При обсуждении можно 

установить, как частные требования согласовывались между собой, какие 

сигналы понимались неоднозначно, и каким образом группа справлялась с 

возникающим напряжением. 

Упражнение «Заселяем дом» переносит совместные решения в 

пространство повседневных отношений. Участники изображают 

новосёлов и взаимодействуют в ситуациях обращения за помощью, 
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доверия соседям, организации общих событий и разрешения бытовых 

затруднений. Программа предусматривает 60 минут игры и не менее 

десяти минут обсуждения [10, с. 62–63]. Психологический интерес 

представляют основания выбора партнёра, способы выражения просьбы и 

согласования взаимных обязательств. Решение оценивается с учётом 

последствий для отношений. Для студенческой группы подобные 

ситуации создают материал для обсуждения взаимности, личных границ и 

ответственности. 

В игре «Остров» участникам предлагается выработать способы 

совместного действия после условного кораблекрушения. Группа 

разделяется на две команды, которые оказываются на разных островах с 

ограниченными первоначальными ресурсами. На разработку первого 

плана действий отводится 15 минут [10, с. 50–55]. Сюжет позволяет 

анализировать определение приоритетов, сопоставление предложений и 

распределение функций. Волевой компонент актуализируется через 

необходимость поддерживать общую направленность действий, 

эмоциональный – через обращение с тревогой и разногласиями, 

возникающими в игровой ситуации. При разборе важно обращать 

внимание на участие разных студентов в принятии решения и понятность 

принятых обязательств. 

Структурно-функциональное сопоставление упражнений 

представлено в таблице 2. Указанные компоненты отражают 

предполагаемую направленность работы. Рефлексия сопровождает 

выполнение заданий и связывает полученный опыт с последующими 

формами взаимодействия. 
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Таблица 2 

Психологическая направленность упражнений тренинга «Адаптив» 

Упражнение Развиваемый групповой процесс Компонент 

поликоммуникативной 

компетентности 

«Имя, термин» Персонализация контакта, внимание 

к высказываниям участников 

Интеллектуальный, 

эмоциональный 

«Я умею…» Самопредставление, осмысление 

индивидуальных ресурсов 

Эмоциональный, 

рефлексивный 

«Паспорт 

знакомства» 

Инициирование общения, поиск 

общих интересов 

Интеллектуальный, 

эмоциональный 

«Интервью» Активное слушание, понимание 

и передача позиции партнёра 

Интеллектуальный, 

эмоциональный 

«Уникальность 

каждого» 

Принятие индивидуальных 

различий, самопознание 

Эмоциональный, 

рефлексивный 

«Моя идеальная 

группа» 

Согласование ожиданий, 

осмысление групповых ценностей 

и норм 

Интеллектуальный, 

эмоциональный, 

рефлексивный 

«Слепые 

фигуры» 

Взаимная ориентировка, доверие, 

координация действий 

при ограничении контроля 

Интеллектуальный, 

эмоциональный, волевой 

«Весёлый счёт» Синхронизация активности, 

регулирование инициативы 

Интеллектуальный, 

волевой 

«Вавилонская 

башня» 

Согласование частных требований, 

невербальный обмен, преодоление 

затруднений 

Интеллектуальный, 

волевой 

«Заселяем дом» Согласование интересов, 

взаимопомощь, принятие 

обязательств 

Интеллектуальный, 

эмоциональный 
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Продолжение таблицы 2 
 

«Остров» Определение приоритетов, выработка 

общего плана, распределение функций 

Интеллектуальный, 

эмоциональный, волевой 

 

Развивающий потенциал упражнений раскрывается через 

содержательное обсуждение совместного опыта. Помимо эмоциональных 

впечатлений, предметом рефлексии становятся основания выбора, 

распределение участия и причины коммуникативных затруднений. Такой 

подход согласуется с положением Н.С. Аболиной и О.Б. Акимовой о 

необходимости осмысления способов и результатов личной и совместной 

деятельности после тренинговых заданий [6, с. 153]. Для программы 

«Адаптив» это означает возможность последовательно связывать игровые 

ситуации с реальными учебными задачами. 

Перенос освоенных способов взаимодействия может 

поддерживаться при подготовке совместных выступлений, выполнении 

проектов и обсуждении общегрупповых вопросов после завершения 

тренинга. Устойчивость такого переноса подлежит самостоятельной 

проверке. Представленный анализ характеризует психологические 

возможности программы и задаёт основания для последующего изучения 

изменений в коммуникации и качестве совместных решений студенческих 

групп. 

Методические выводы 

Адаптационный тренинг «Адаптив» представляет собой 

организованное условие становления студенческой группы. 

Его развивающий потенциал зависит от характера взаимодействия 

участников, позиции ведущего и последующего использования 

приобретённого опыта в учебной деятельности. Положительные 
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впечатления от занятий характеризуют непосредственное отношение 

студентов к происходящему. Выводы об устойчивой сплочённости и 

повышении качества совместных решений требуют наблюдения за 

группой после завершения программы. 

Каждое совместное задание целесообразно завершать рефлексией, 

охватывающей содержание решения, способы взаимодействия и 

эмоциональные переживания участников. Такой подход предполагает 

анализ предложенных вариантов, оснований выбора, распределения 

инициативы и возникших затруднений. Значение последовательного 

осмысления личной и совместной деятельности подчёркивается в 

программе тренингового обучения Н.С. Аболиной и О.Б. Акимовой  

[6, с. 153]. Предметом обсуждения становятся конкретные действия и их 

последствия для общей работы. 

Содержание рефлексии следует соотносить с ограничениями 

упражнения. Например, после «Вавилонской башни», предполагающей 

совместное рисование по конфиденциальным заданиям без речевого 

общения, продуктивно обсуждать способы передачи замысла и 

согласования отдельных требований [10, с. 49–60]. Важно установить, 

какие сигналы были понятны партнёрам, как обнаруживались 

расхождения и каким образом участники корректировали действия. 

Завершать разбор целесообразно формулированием договорённости, 

которую группа сможет проверить в следующем совместном задании. 

Ведущему рекомендуется поддерживать множественность позиций и 

предоставлять время для сопоставления альтернатив. Обоснование выбора 

должно включать обсуждение критериев, возможных последствий и 

сохраняющихся сомнений. Стремление быстро получить единодушный 

ответ может ограничивать самостоятельность участников и 
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способствовать преждевременному завершению поиска. Риски 

конформизма и «группового мышления» требуют внимания к тому, 

насколько свободно студенты выражают аргументированное несогласие. 

При высокой сплочённости давление на несогласного усиливается, 

поэтому наблюдение за тем, как группа реагирует на отдельные 

возражения, позволяет оценить реальный характер её интеграции  

[3, с. 53]. Полезно фиксировать предложения, оставшиеся без обсуждения, 

и возвращаться к ним до принятия итогового решения. 

Включение менее активных студентов предполагает разнообразие 

доступных форм участия. В группе численностью 15–20 человек общему 

обсуждению результатов может предшествовать короткая беседа в парах 

или индивидуальная запись впечатлений. Это даёт возможность 

подготовить высказывание и уточнить собственную позицию. 

Персональное приглашение к разговору должно сохранять право 

отказаться от публичного ответа. Вклад участника также может 

выражаться в постановке уточняющего вопроса, сопоставлении 

предложений или наблюдении за соблюдением договорённостей. 

Распределение таких функций желательно периодически пересматривать. 

Особое внимание следует уделять способу принятия решения: кто 

предложил первоначальный вариант, какие доводы повлияли на выбор, 

как учитывались возражения и насколько определёнными оказались 

обязательства участников. Фиксация этих признаков позволяет обсуждать 

ответственность за конкретные действия. Ослабление связи между 

индивидуальными усилиями и общим результатом — предпосылка 

снижения активности членов группы. Сплочённость противодействует 

этому через взаимную значимость: участники, воспринимающие группу 

как ценную, реже допускают безответственное поведение [3, с. 50–51]. 
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Поэтому итоговая договорённость должна включать понятные поручения, 

сроки и порядок согласования возникающих изменений. 

Методическая работа после тренинга может продолжаться в учебных 

проектах и других совместных заданиях. Предметом последующего 

наблюдения становятся участие студентов в обсуждении, обоснованность 

выбора, выполнение обязательств и способность корректировать общий 

план. Такая организация сопровождения создаёт условия для закрепления 

коммуникативного опыта и позволяет постепенно уточнять его значение 

для совместных решений. 

Заключение 

Проведённый теоретико-прикладной анализ позволяет 

рассматривать становление студенческой группы как накопление опыта 

взаимопонимания, согласования позиций и ответственности за общую 

деятельность. Переход от первоначального знакомства к совместному 

решению задач связан с формированием групповых норм, развитием 

эмоциональных связей и освоением способов координации. 

Существенным признаком групповой субъектности становится 

способность участников обосновывать общий выбор и поддерживать его 

реализацию. 

Поликоммуникативная компетентность предложена как рабочее 

понятие, объединяющее интеллектуальные, эмоциональные и волевые 

механизмы группового взаимодействия. Их взаимосвязь раскрывает 

психологические условия совместного понимания задачи, обсуждения 

альтернатив и сохранения усилий при возникновении трудностей. 

Рефлексивный механизм дополняет данную модель, обеспечивая оценку 

принятых решений и коррекцию способов сотрудничества. Ресурсное 
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значение поликоммуникативной компетентности определяется 

возможностью использовать эти механизмы на разных этапах общей 

работы. 

Анализ упражнений программы «Адаптив» И.В. Юрченко позволил 

соотнести их содержание с предполагаемыми направлениями развития 

группы. Задания на знакомство и самораскрытие создают поводы для 

персонального контакта, обсуждение идеальной группы обращает 

участников к согласованию ожиданий и норм. Упражнения с 

ограничением речевого общения, зрительного контроля и времени 

моделируют необходимость учитывать действия партнёров. Сюжетные 

игры предоставляют материал для анализа выбора, взаимных обязательств 

и распределения ответственности. Такое сопоставление составляет 

методическую основу целенаправленного использования программы в 

работе с первокурсниками. 

Значимым условием реализации этого потенциала является позиция 

ведущего. Поддержка самостоятельных суждений, доступность разных 

форм участия и обсуждение оснований выбора помогают сохранять 

содержательность групповой работы. После каждого совместного задания 

необходим разбор возникших затруднений и способов их преодоления. 

Перенос достигнутых договорённостей в учебные проекты создаёт 

возможность продолжить работу над взаимодействием после завершения 

тренинга. 

Представленные выводы характеризуют теоретические основания и 

методические возможности программы. Перспективным направлением 

является сопоставление групповых характеристик с обоснованностью 

решений, участием студентов и выполнением обязательств — это 
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позволит уточнить условия, при которых поликоммуникативная 

компетентность становится устойчивым ресурсом сотрудничества. 
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Аннотация: В главе рассматриваются направления обновления 

профессионального образования в сфере физической культуры и спорта в 

условиях компетентностной модели, цифровизации и растущих 

требований работодателей. По результатам анализа научных публикаций 

и диссертационных работ обоснованы приоритеты подготовки: 

ориентация на практику, модульное построение программ, 

индивидуальные траектории, связь исследовательской работы с 

практикой, развитие цифровой грамотности. Предложен вариант 

модульной структуры программы и способ оценки результатов через 

демонстрацию профессиональных действий. Охарактеризованы 

инструменты цифрового мониторинга, применимые в учебном процессе и 

на практике. 
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Abstract: The chapter examines directions for modernizing professional 

education in the field of physical culture and sports within the context of the 

competence-based model, digitalization, and rising employer demands. 

Drawing on an analysis of scholarly publications and dissertations, the authors 

substantiate the training priorities: practice orientation, modular curriculum 

design, individual learning pathways, linking student research with practice, 

and development of digital literacy. A variant of a modular program structure is 

proposed together with an approach to assessing outcomes through the 
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Диплом о высшем физкультурном образовании сегодня мало кого 

убеждает сам по себе. Директор спортивной школы или завуч смотрит не 

на оценки, а на то, что выпускник делает в зале: способен ли он удержать 

группу из двадцати подростков, выстроить занятие без травм и при этом 

чему-то реально научить. Всё остальное вторично. 

Такой прагматизм работодателей понятен. Тренер и учитель 

физической культуры давно перестали быть просто «проводящими 

занятия». Они одновременно организаторы, методисты, воспитатели, а 

нередко и переговорщики между детьми, родителями, администрацией и 

коллегами.  

А.М. Крылов ещё в начале 1980-х писал о воспитательной 

составляющей работы преподавателя-тренера как о самостоятельной 

профессиональной задаче, которую вуз почти не формирует [7]. С тех пор 

мало что изменилось – разве что задач стало больше. 

Отсюда простой, но неприятный для многих кафедр вывод. 

Переставить дисциплины в учебном плане и ввести новую форму отчёта – 

это не модернизация. Настоящий вопрос звучит иначе: как устроена 

программа, что происходит на практике и по каким признакам решают, 

что человек готов работать [1; 5; 7]. 

Компетентностная модель, зафиксированная в стандартах, вроде бы 

даёт ответ: формировать надо не запас знаний, а способность выполнять 

трудовые функции в разных условиях. Э.Ф. Зеер описывает это через 

понятие профессионально-образовательного пространства личности, где 

обучение и будущая деятельность не разведены по разным углам, а 

пересекаются с первых курсов [1]. Идея верная. Проблема в том, как её 

воплощают. 
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Есть и другие обстоятельства, которые давят на систему. Цифровые 

платформы, видеозапись, учёт нагрузки позволяют видеть, что реально 

делает студент, и как меняются его подопечные, – раньше это оставалось 

на уровне впечатлений руководителя практики [3; 5]. Спортивные школы, 

клубы и федерации всё настойчивее просят вуз о совместной подготовке, 

и это уже почти дуальная модель, хотя её так редко называют [6; 10]. 

Наконец, в институт приходят люди с очень разным спортивным 

прошлым: кто-то мастер спорта, кто-то едва сдал нормативы. Одна 

программа на всех здесь не работает, и А.А. Малимон показал это 

применительно к физическому воспитанию студентов ещё в конце 1990-х 

[8]. 

Теперь о разрыве между «лозунгами» и реальностью. Компетенции в 

программных документах прописаны, но чаще всего это общие формулы, 

за которыми не стоит ни конкретных действий, ни индикаторов, ни 

критериев [1; 2]. А.П. Зверев ещё в 1990 г. доказал, что дидактические 

умения учителя физической культуры нужно формировать 

целенаправленно, по специальной методике, а не надеяться, что они 

«сложатся сами» из курса педагогики и предметных дисциплин [2]. 

Прошло тридцать с лишним лет – надеемся по-прежнему. 

Результат предсказуем. Зачёты сданы, экзамены закрыты, а 

выпускник не может уверенно провести тренировку и путается в журнале 

[5; 7]. Практика формально объявлена приоритетом, но идёт 

эпизодически: задания от курса к курсу друг с другом не связаны, 

наставник на базе существует скорее на бумаге, единых критериев оценки 

нет [6]. С цифровыми средствами ещё проще – данные собирают, но 

решений на их основе не принимают и эффект не проверяют [3]. 
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И.А. Григорьянц назвал это расхождением между декларируемым и 

реальным качеством подготовки специалистов ФКиС и прямо связал его с 

отсутствием системы оценки, ориентированной на профессиональную 

деятельность [3]. Мы с такой оценкой согласны. Пора смотреть на 

профессиональное образование в отрасли как на систему, результат 

которой – готовность к делу, подтверждаемая понятными процедурами. 

Цель работы – показать, как сегодня устроено профессиональное 

образование в сфере ФКиС, и предложить конкретные ориентиры для 

обновления программ. 

Задачи ставились следующие. Проанализировать диссертации и 

статьи, в которых обсуждаются тенденции развития профессионального 

образования. Найти типичные «слабые места» подготовки – прежде всего 

в практике, оценивании и работе с цифровыми инструментами. 

Предложить способ описывать результаты обучения через матрицу 

компетенций и индикаторов и через модульную структуру программы. 

Описать модель сопровождения практики и привести примеры оценочных 

процедур, требующих от студента реальных профессиональных действий. 

И обозначить, с какими ограничениями вуз столкнётся, если решит всё это 

внедрять. 

Новизна работы в том, что три линии, которые обычно обсуждают 

порознь, рассмотрены вместе: практикоориентированность как основа 

профессиональных действий, модульность с индивидуализацией как 

способ построения программы и цифровое подтверждение результатов как 

база для объективной оценки и управленческих решений. 

Практическая ценность вполне осязаема: предложенные таблицы и 

модели можно брать при пересмотре программ, разработке фондов 
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оценочных средств, составлении регламентов практики и организации 

мониторинга роста студентов [4; 5; 6]. 

Почему это актуально именно сейчас? Требования к специалисту 

растут: работать приходится с разными контингентами, обеспечивать 

безопасность, пользоваться проверенными средствами контроля, 

правильно читать результаты измерений и выстраивать общение в 

педагогической среде [7]. Н.М. Костихина рассматривает такой набор 

через акмеологическую призму – как движение к профессиональному 

«акме», которое не наступает автоматически с получением диплома [6]. 

Цифровизация добавляет ещё одно требование: грамотно работать с 

информацией [3]. 

Исследователи давно указывают на одну и ту же болевую точку – 

компетенции не подкреплены системой задач и процедур, по которым 

можно судить о качестве действий [1; 2; 5]. Т.А. Нескреба и Д.А. 

Чернышев, сравнив отечественные и зарубежные подходы к 

формированию профессиональной готовности бакалавров физической 

культуры, отмечают: за рубежом акцент давно смещён на оценку в 

реальной среде, у нас же преобладает проверка знаний [5]. Практическая 

часть (практики) тоже имеют свои недостатки – часов может быть 

достаточно, но без наставничества, общих критериев и рефлексии 

практико-ориентированное обучение превращается в формальность [6]. 

Нужны подходы к проектированию, при которых результаты становятся 

управляемыми и проверяемыми, а кафедра, базы практики и работодатели 

действуют согласованно [4; 5; 6]. 

Методы исследования. Мы опирались на компетентностный и 

деятельностный подходы, а образовательную программу рассматривали 

как систему, где цели, содержание, технологии, ресурсы и механизмы 
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оценки связаны друг с другом [1; 2]. Такая рамка близка к тому, что  

Д.Г. Арсеньев с соавторами описывают как проектирование программы 

«от результата», а не от перечня дисциплин [4]. 

Основной метод – анализ диссертаций и статей о модернизации 

профессионального образования, модульном проектировании, оценке 

качества, дуальных элементах подготовки и цифровизации [3; 4; 6; 8; 9]. 

Сравнительно-аналитический метод потребовался, чтобы сопоставить 

дисциплинарную и модульную логику построения программ и выявить 

характерные пробелы [2; 5]. Моделирование применяли при разработке 

примерной структуры модульной программы и матрицы «компетенции – 

индикаторы – оценочные процедуры» [4; 8]. Замыкает перечень 

обобщение и экспертная интерпретация выводов других авторов – без неё 

прикладные рекомендации не сформулировать. 

Отбор источников не был случайным. В анализ брали работы, где 

представлены теоретико-методологические основания компетентностного 

подхода, модели организации практики и дуальных элементов подготовки, 

способы оценки качества и подтверждения результатов, а также 

концепции информатизации образования и использования данных в 

управлении обучением [1; 3; 5; 6]. Так подход можно повторить. 

Результаты носят обобщающий характер и рассчитаны на тех, кто 

проектирует и актуализирует программы в сфере ФКиС. 

Результаты исследования. Если описать состояние 

профессионального образования в отрасли одной фразой, это будет 

движение от проверки знаний к проверке действий. Результаты обучения 

всё чаще задаются через профессиональные действия, которые 

формируются в ходе практики и подтверждаются наблюдаемыми, 
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измеримыми индикаторами [1; 5]. Движение медленное, местами – только 

на бумаге, но направление уже никто не оспаривает. 

В его основе несколько принципов: целостность программы, 

практика как системообразующее начало, модульность как способ собрать 

содержание вокруг профессиональных задач, индивидуальные траектории 

и цифровая поддержка мониторинга и обратной связи [3; 4; 6].  

По отдельности каждый из них известен давно. Эффект даёт только их 

сочетание. 

Ключевой вывод анализа – компетенции надо 

операционализировать. Компетенция – не перечень знаний и умений; это 

интегральное качество, проявляющееся в способности устойчиво 

действовать в меняющихся условиях.  

Н. Э. Пфейфер ввёл для этого понятие профессионально-

педагогического потенциала специалиста по физической культуре и 

показал, что формируется он в условиях, приближённых к деятельности, а 

не в лекционной аудитории [9]. 

Какие именно действия имеются в виду? Для ФКиС они очевидны: 

спланировать занятие или тренировку, организовать пространство и 

обеспечить безопасность, управлять группой и её мотивацией, подобрать 

средства контроля, интерпретировать данные и принять педагогическое 

решение, вести документацию, участвовать в организации мероприятий, 

взаимодействовать с разными участниками процесса [7].  

Дисциплины и практики нельзя держать порознь. Их должны 

связывать сквозные профессиональные задачи и общие критерии 

результата, согласованные между кафедрой и базами практики [6]. Иначе 

получаем знакомую картину: физиологию сдали в третьем семестре, 
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методику – в пятом, а на практике в седьмом студент не в состоянии 

связать одно с другим. 

Инструмент, который делает процесс управляемым, – матрица 

соответствия: «компетенция – профессиональные действия – индикаторы 

– оценочные процедуры». 

У матрицы три функции. Проектировочная – помогает 

конструировать содержание и задания. Диагностическая – задаёт критерии 

и уровни сформированности. Коммуникативная – делает требования 

прозрачными для студента, наставника и работодателя [5]. Практическая 

польза (таблица 1) в том, что появляется общий язык описания результата, 

а субъективность оценки снижается. Особенно это важно на практике, где 

качество работы студента сильно зависит от обстановки и от того, кто 

именно стоит рядом. 

 

Таблица 1 

Пример матрицы компетенций в подготовке специалиста  

ФКиС (фрагмент) 

Компетенция 

(обобщенно) 

Профессиональные 

действия 

Индикаторы 

освоения 

Оценочные 

процедуры 

Проектирование 

занятия/трени-

ровки 

Составление плана-

конспекта; подбор 

средств и методов; 

управление 

временем 

Логика 

структуры; 

соответствие 

цели  

и средств; 

вариативность; 

учет уровня 

группы 

Экспертная 

оценка плана; 

демонстрацион-

ный 

урок/трени-

ровка 
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Продолжение таблицы 1 

Коммуникация и 

управление 

группой 

Инструктаж; 

мотивация; 

дисциплина; 

обратная связь 

Понятность 

команд; 

контакт; 

управление 

конфликтами; 

поддержание 

темпа 

Наблюдение 

наставника; 

видеоразбор; 

самоанализ 

Контроль  

и мониторинг 

Подбор тестов; 

фиксация 

результатов; 

интерпретация; 

рекомендации 

Корректность 

методики; 

точность 

данных; 

обоснованность 

выводов 

Отчет по 

тестированию; 

кейс-задача; 

защита 

результатов 

Безопасность и 

риски 

Организация 

пространства; 

техника 

безопасности; 

профилактика 

травм 

Наличие 

инструктажа; 

соблюдение 

правил; 

корректность 

дозирования 

Ситуационные 

задачи;  

чек-лист 

безопасности 

на практике 

Документационное 

сопровождение 

Ведение журналов; 

отчеты; положения 

о мероприятиях 

Полнота и 

корректность 

документов; 

соблюдение 

сроков 

Проверка 

комплекта 

документов; 

защита проекта 

мероприятия 
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Приведённый фрагмент хорошо показывает, что понимается под 

сформированной компетенцией. Не знание методики как таковое, а 

умение спроектировать и провести занятие, обосновать выбор средств, 

обеспечить безопасность, выполнить контроль и внести поправки. 

Индикаторы формулируются так, чтобы их можно было наблюдать: 

«соответствие цели и средств», «обоснованность дозирования нагрузки», 

«корректность интерпретации результатов тестирования» [5; 7]. Результат 

становится проверяемым, а споры между преподавателем, наставником и 

студентом сводятся к минимуму. 

Практика – стержень подготовки в ФКиС, и спорить с этим никто не 

станет. Спорят о другом: сколько часов отвести и как их организовать. 

Анализ источников показывает, что объём часов вторичен, а решают 

структура задач и качество сопровождения [6]. Двести часов практики в 

режиме «наблюдай и не мешай» дают меньше, чем сто часов с 

нарастающей самостоятельностью и разбором каждого шага. 

Принцип ранней практики означает, что студент попадает в 

реальные ситуации уже на младших курсах: смотрит и разбирает уроки и 

тренировки, ассистирует, выполняет отдельные методические поручения. 

Затем ступени усложняются – фрагмент занятия, целое занятие, 

диагностика и мониторинг, документация, подготовка мероприятий.  

Н.Э. Пфейфер описывал похожую последовательность как условие 

накопления профессионально-педагогического потенциала: без 

постепенного роста ответственности потенциал остаётся 

нереализованным [9]. 

Без рефлексивного контура вся эта лестница рассыпается. После 

каждого шага студент фиксирует результат, разбирает, где споткнулся, 
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получает обратную связь и решает, что менять [6; 7]. Именно здесь, если 

следовать логике Н.М. Костихиной, и происходит акмеологический сдвиг 

– от исполнителя к профессионалу, который управляет собственным 

ростом [6]. 

Чтобы такая работа держалась, нужна модель сопровождения с 

ясным распределением ролей. В данной модели участников три. 

Руководитель практики от вуза согласует цели, следит за качеством и 

помогает методически. Наставник на базе практики даёт оперативную 

обратную связь, допускает к самостоятельной работе и оценивает 

действия студента в реальной обстановке. Студент выполняет задания, 

ведёт портфолио, анализирует свою работу и вносит правки. 

Многое решает единый пакет практики: чек-листы безопасности, 

шаблоны планов-конспектов и отчётов, критерии оценки, требования к 

видеозаписи занятий (при наличии согласий), порядок обратной связи и 

сроки сдачи материалов. Он делает практику воспроизводимой и 

сглаживает разницу между базами [5; 6]. Признаем честно: во многих 

вузах такого пакета нет, и каждая база работает со студентом по своему 

разумению. 

Оценочные процедуры в такой модели фиксируют качество 

профессионального действия, а не объём запомненного. Разумно сочетать 

несколько форм: наблюдение и экспертную оценку на практике, проверку 

продуктов деятельности (планов-конспектов, программ, отчётов), кейсы, 

видеоанализ и самооценку; тестирование теории остаётся 

вспомогательным элементом [5; 7]. Пример кейса: составить структуру 

занятия для группы с разным уровнем подготовленности, обосновать 

средства, описать меры безопасности и варианты дифференциации 
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нагрузки. Другой пример: студенту выдают данные тестирования и просят 

истолковать их, увидеть риск перегрузки и предложить коррекцию плана. 

Критерии к кейсам должны оценивать профессиональное решение, а не 

воспроизведение определений [5]. 

Модульное построение программы упорядочивает подготовку 

вокруг профессиональных задач. В дисциплинарной модели знания и 

умения разнесены по предметам; модуль, напротив, объединяет 

содержание разных областей вокруг типового действия специалиста. Для 

ФКиС это естественно: в работе тренера педагогика, физиология, 

методика, психология, безопасность и документооборот присутствуют 

одновременно, а не по очереди. Модуль выстраивает цикл «теория – 

тренировка навыка – практика – оценка – рефлексия», придавая процессу 

технологическую завершённость [4; 8]. Д.Г. Арсеньев, А.И. Сурыгин  

и Е.В. Шевченко показали, что модульная логика требует пересборки всей 

программы, а не косметического переименования дисциплин в «модули» – 

системная ошибка, которую совершили многие вузы [4]. В модульной 

программе выделяют ядро обязательных модулей и вариативную часть, из 

которой студент собирает собственную траекторию. Поддержать 

индивидуализацию помогают портфолио, персональный план 

профессионального развития и выбор проектов под запросы баз практики.  

Дифференцированный подход, обоснованный А.А. Малимоном для 

физического воспитания студентов, здесь работает уже на уровне всей 

программы [8]. Но вариативность не должна размывать управляемость: по 

ключевым компетенциям критерии и процедуры оценки остаются общими 

[3; 5]. Укрупнённая структура такой программы приведена в таблице 2. 
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Таблица 2 

Пример структуры модульной программы ФКиС  

(укрупненная модель) 

Модуль 
Содержание 

(кратко) 

Ключевой 

результат 

Итоговая форма 

контроля 

М1. 

Педагогические 

технологии в 

ФКиС 

методика занятия; 

управление 

группой; 

воспитательные 

задачи 

проведение 

занятия с 

обоснованием 

демонстрационный 

урок + отчет 

М2. Контроль и 

мониторинг 

тестирование; 

анализ данных; 

индивидуализация 

отчет по 

мониторингу и 

рекомендации 

защита кейса + 

портфолио данных 

М3. 

Планирование 

тренировочного 

процесса 

микроциклы; 

нагрузка; 

восстановление 

проект 

микроцикла 

защита проекта + 

собеседование 

М4. 

Безопасность  

и здоровье 

профилактика 

травм; 

регламенты; 

риски 

чек-лист 

безопасности и 

сценарии 

действий 

ситуационный 

экзамен 

М5. 

Организация 

мероприятий 

соревнования; 

судейство; 

документация 

пакет 

документов 

мероприятия 

защита пакета 

документов 

 

Ещё одна составляющая современной программы – прикладные 

исследования. Подготовка выигрывает, когда исследовательская работа 

студентов привязана к практике и решает реальные задачи: оценка 
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эффективности методики обучения двигательным действиям, анализ 

динамики физической подготовленности, обоснование индивидуальной 

дозировки нагрузки, разработка программ профилактики травматизма. Так 

формируется привычка опираться на данные, а не на «мне кажется» [2; 7]. 

Курсовые и выпускные работы в этой логике превращаются в проекты с 

реальным выходом для базы практики: методические рекомендации, 

программы занятий, алгоритмы мониторинга, комплекты документов для 

мероприятий. Дипломная работа, которую после защиты никто не 

откроет, – роскошь, которую отрасль позволить себе не может. 

Цифровая трансформация (таблица 3) расширяет возможности 

обучения и контроля, но требует методического осмысления. Цифровые 

инструменты в ФКиС годятся для четырёх вещей: фиксировать 

профессиональное действие (видеозапись занятия, протоколы 

мониторинга), обрабатывать и анализировать данные (таблицы, 

простейшая статистика), давать обратную связь (комментарии наставника, 

рубрики оценивания) и накапливать подтверждающие материалы 

(электронное портфолио). 

 

Таблица 3 

Инструменты цифрового мониторинга в подготовке  

специалистов ФКиС (пример) 

Инструмент 
Объект 

мониторинга 
Применение 

Результат 

для 

подготовки 

Электронное 

портфолио 

достижения, 

практика, проекты 

все этапы 

обучения 

Доказа-

тельная база 

компе-

тенций 
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Продолжение таблицы 3 

Видеoанализ 

занятия/техники 

качество 

выполнения 

действий 

практика, 

методика 

коррекция 

ошибок, 

развитие 

рефлексии 

Цифровой дневник 

нагрузки 

объем/интенсивнос

ть, самочувствие 

тренировочны

е модули 

управление 

нагрузкой, 

профи-

лактика 

перегрузок 

Платформенные 

тесты 
теоретическая база дисциплины 

выявление 

пробелов, 

адаптация 

обучения 

Аналитика 

посещаемости/прогр

есса 

участие  

и динамика 

результатов 

учебный 

процесс/прак-

тика 

раннее 

выявление 

рисков и 

адресная 

поддержка 

 

Педагогический смысл цифровизации – прозрачность и 

управляемость. Студент видит критерии, вовремя получает отклик и 

может исправить свои действия; преподаватель и наставник отслеживают 

динамику и поддерживают его адресно [3; 5]. Вместе эти инструменты 

образуют систему сопровождения и повышают объективность итоговой 

оценки. 

Проведённый анализ позволяет утверждать: обновление 

профессионального образования в ФКиС затрагивает всю конструкцию 
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подготовки – от целей и содержания до практики, оценивания и 

управленческих механизмов. В литературе прослеживается общая 

позиция: компетентностный подход даёт эффект лишь тогда, когда 

компетенции «переведены» на язык профессиональных действий и 

индикаторов, а оценка опирается на демонстрацию деятельности [1; 2; 5]. 

Для ФКиС подтверждённость результата имеет особый вес. Педагога 

или тренера нельзя признать готовым к профессии по итогам 

теоретической аттестации – слишком дорого обходятся ошибки: травмы, 

потеря мотивации у занимающихся, неверное дозирование нагрузки, 

нарушения требований безопасности и документального сопровождения. 

Система оценки обязана включать наблюдение, экспертную оценку, 

видеоанализ, кейсы и защиту проектов – всё, что позволяет судить о 

качестве действий и принимаемых решений [5; 7]. 

Второе направление обсуждения – организация практики. Слабая 

подготовка чаще всего объясняется тем, что практика устроена как 

попало: преемственности нет, дисциплины живут отдельно от практики, 

наставников не хватает. Альтернатива – раннее включение студента и 

«лестница» задач, где он сначала смотрит, потом помогает, потом 

действует сам, и всё это с рефлексией и оценкой. А.В. Сердюков  

и И.С. Кузнецов, анализируя учреждения спортивной подготовки как 

особый тип организаций отрасли, показывают, что именно они могли бы 

стать полноценными партнёрами вуза в такой модели – но для этого 

нужны согласованные регламенты, критерии и распределение 

ответственности [10]. Сетевые практики расширяют круг 

профессиональных ситуаций, однако вопрос «кто и за что отвечает» 

никуда не исчезает [6; 7]. 
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Третий аспект – модульность и индивидуализация. Модульное 

проектирование собирает подготовку в цельную систему и снижает риск 

усвоения материала кусками. Но внедрять его – серьёзная методическая 

работа: пересмотр рабочих программ, фондов оценочных средств, 

календарного планирования, подготовка преподавателей к работе в логике 

профессиональных задач [4; 8]. Здесь мы возвращаемся к 

предупреждению Д.Г. Арсеньева и его коллег: половинчатая модульность 

хуже честной дисциплинарной модели, потому что создаёт видимость 

реформы без её содержания [4]. 

С индивидуализацией тоже не всё просто. Ей нужны механизмы 

сопровождения – портфолио, наставничество, проектная деятельность и 

понятные критерии, иначе вариативность быстро оборачивается потерей 

управляемости [3; 5]. 

Цифровизацию в ФКиС следует понимать как средство повышения 

качества решений, а не как самоцель. Данные мониторинга и 

видеоанализа полезны, когда на их основе корректируются 

педагогические воздействия и планируется нагрузка. Иначе цифровые 

инструменты становятся очередной формой отчётности – а отчётности в 

отрасли и так с избытком. У студентов нужно формировать культуру 

работы с данными и этику применения цифровых средств, включая 

корректное хранение и обработку персональных данных [3; 5]. 

Если свести сказанное к одной формуле, современный взгляд на 

профессиональное образование в сфере ФКиС – это переход к модели 

подготовки, подтверждаемой результатами, где качество обеспечивает 

связка «профессиональные задачи – практика – цифровой мониторинг – 

оценка – корректировка», реализуемая в модульной архитектуре 

программы при сетевом взаимодействии с базами практики [4; 6; 7]. Идея 
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не нова – её элементы есть у Э.Ф. Зеера, Н.Э. Пфейера, Н.М. Костихиной 

[1; 6; 9]. Новым должно стать её последовательное воплощение. 

Выводы 

1. Профессиональное образование в сфере ФКиС должно перейти от 

дисциплинарной логики к деятельностно-компетентностной модели, где 

результат описывается через профессиональные действия и индикаторы, а 

оценка строится на демонстрации деятельности. 

2. Практико-ориентированная подготовка работает только при 

системной организации практики: раннем включении студентов, 

наставничестве, рефлексивном сопровождении, единых критериях оценки 

и сетевом взаимодействии с организациями отрасли. 

3. Модульное построение программ обеспечивает целостность 

подготовки и её привязку к профессиональным задачам; 

индивидуализация траекторий повышает мотивацию и учитывает 

исходные различия студентов, а управляемость сохраняется благодаря 

портфолио и прозрачным критериям. 

4. Цифровые инструменты мониторинга следует встраивать в цикл 

профессиональных действий (сбор данных – анализ – педагогическое 

решение – оценка эффекта), формируя грамотность в работе с данными 

как часть профессиональной компетентности. 

5. Перспективы развития профессионального образования в ФКиС 

связаны с построением системы качества, опирающейся на 

подтверждённые результаты, профессионально-общественной 

экспертизой программ и устойчивым взаимодействием с работодателями 

и спортивными организациями. 
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Аннотация: в монографии представлены результаты комплексного 

исследования механизма цифровизации системы социальной защиты 
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населения ДНР в условиях постконфликтного восстановления и 

интеграции в социально-экономическое пространство РФ. Раскрыты 

теоретико-методологические основания цифровой трансформации 

социальной сферы, проведена критериальная оценка текущего состояния 

цифровизации, систематизированы проблемы, барьеры и риски. 

Обоснована структурно-функциональная модель механизма 

цифровизации, включающая нормативно-правовой, институциональный, 

технологический, организационно-управленческий, функциональный и 

коммуникационный блоки. Определены стратегические ориентиры и 

приоритетные направления совершенствования механизма цифровизации 

социальной защиты ДНР, предложены этапы внедрения и система KPI для 

оценки эффективности. Глава адресована исследователям, специалистам в 

области социальной политики и государственного управления, 

преподавателям, аспирантам и студентам. 

Ключевые слова: цифровизация, социальная защита, ДНР, 

цифровая трансформация, механизм цифровизации, стратегические 

ориентиры, цифровое неравенство, социальные услуги, информационная 

безопасность. 
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Abstract: this monograph presents the results of a comprehensive study 

regarding the digitalization mechanism of the social protection system in the 

Donetsk People's Republic (DPR) amidst post-conflict recovery and integration 

into the socio-economic space of the Russian Federation. It outlines the 

theoretical and methodological foundations of the digital transformation of the 

social sphere, assesses the current state of digitalization based on specific 

criteria, and systematizes the associated problems, barriers, and risks. 

A structural-functional model of the digitalization mechanism is substantiated, 

comprising regulatory-legal, institutional, technological, organizational-

managerial, functional, and communication components. Strategic guidelines 

and priority areas for improving the DPR's social protection digitalization 

mechanism are identified, and implementation stages alongside a KPI system 

for performance evaluation are proposed. This chapter is addressed to 

researchers, specialists in social policy and public administration, lecturers, 

postgraduate students, and students. 

Key words: digitalization, social protection, DPR, digital transformation, 

digitalization mechanism, strategic guidelines, digital divide, social services, 

information security. 

 

Современные тенденции социально-экономического развития, 

ускоренная цифровая трансформация государственного управления и 

растущие ожидания со стороны населения ставят перед системой 

социальной защиты новые вызовы. Одним из ключевых направлений 

модернизации этой системы в XXI веке является внедрение цифровых 

технологий, обеспечивающих автоматизацию, прозрачность и 

оперативность предоставления государственных социальных услуг. 

В условиях нестабильной социально-экономической ситуации, 
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ограниченных ресурсов и высокой социальной напряжённости, особенно 

остро стоит вопрос повышения эффективности и адресности социальной 

поддержки наиболее уязвимых категорий граждан. Для территорий с 

особым статусом, таких как ДНР, процесс цифровизации социальной 

сферы приобретает стратегическое значение. 

Анализ публикаций показывает, что проблематика цифровизации 

социальной защиты активно разрабатывается как в теоретическом, так и в 

прикладном аспектах. Исследования Арамисова Т.Р. [1], Велиевой С.Н. [2], 

Вершицкого А.В. [2], Гончаровой О.К. [3], Даниловой Е. [4], Доржу М. [4], 

Кириенко О.Э. [5], Кирилловской Я.Д. [4], Ковальчук Ю.А. [6], 

Нафиковой И.Н. [7], Перевозчиковой Н.А. [8], Сладкова М.В. [3], 

Стасюк Н.В. [5], Сташевской Н. [4], Тарасовой Е.В. [5], Цупиковой Л. [3], 

Шавкуна Г.П. [8] посвящены организационно-экономическим механизмам 

и практическим аспектам внедрения цифровых технологий в социальной 

сфере, анализу проблем и направлений цифровой трансформации. Вместе 

с тем, комплексный механизм цифровизации социальной защиты 

применительно к специфике ДНР остаётся недостаточно изученным, что 

подтверждает актуальность настоящего исследования. 

На фоне постконфликтного восстановления и постепенного 

выстраивания собственной институциональной и управленческой 

системы, органы власти ДНР стремятся к интеграции современных 

цифровых подходов в ключевые сферы социальной политики. 

Это касается не только улучшения качества обслуживания населения, но и 

создания единой цифровой инфраструктуры, способной обеспечить 

надежный учет, обработку и анализ информации о гражданах, 

нуждающихся в социальной поддержке. С этой целью реализуются меры 

по разработке автоматизированных систем учёта, внедрению электронных 
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реестров, формированию баз данных получателей социальных услуг, а 

также переходу к «безбумажному» документообороту между ведомствами. 

Цифровизация в системе социальной защиты призвана решить 

несколько фундаментальных задач. Во-первых, это повышение 

прозрачности социальных выплат и исключение злоупотреблений. 

Во-вторых, обеспечение адресности социальной помощи — то есть 

предоставление поддержки именно тем, кто в ней действительно 

нуждается, на основе точного анализа данных. В-третьих, расширение 

доступности социальных услуг, включая удалённые каналы 

взаимодействия с гражданами — через интернет-порталы, мобильные 

приложения и центры «одного окна». Кроме того, важно отметить, что 

цифровизация также позволяет сократить административную нагрузку на 

работников социальной сферы, повысить оперативность принятия 

решений и улучшить межведомственное взаимодействие. 

Тем не менее, несмотря на очевидные преимущества, процесс 

цифровизации сталкивается с рядом проблем, особенно остро 

проявляющихся в условиях ДНР. Среди них – фрагментарность и 

несогласованность информационных систем, недостаточная нормативно-

правовая база, дефицит квалифицированных кадров, ограниченность 

финансирования и слабое развитие цифровой инфраструктуры в 

отдельных населённых пунктах. Существенным барьером также остаётся 

так называемое «цифровое неравенство» – различия в уровне доступа к 

цифровым ресурсам и навыкам их использования среди различных 

социальных и возрастных групп. 

В условиях ДНР существует объективная потребность в разработке и 

внедрении комплексного механизма цифровизации социальной защиты 

населения, который бы учитывал региональную специфику, 
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институциональные возможности, социальную структуру населения и 

современные технологические тенденции. Такой механизм должен 

представлять собой не просто набор технических решений, а 

интегрированную систему, включающую нормативно-правовые основы, 

организационные процедуры, инфраструктурные компоненты, 

инструменты межведомственного взаимодействия и цифровой сервис для 

граждан [9]. 

Целью настоящего исследования является всесторонний анализ 

механизма цифровизации социальной защиты населения в ДНР, выявление 

его ключевых элементов, проблемных зон и перспектив развития. В ходе 

работы планируется рассмотреть теоретические основы цифровой 

трансформации социальной сферы, проанализировать текущее состояние 

социальной защиты в ДНР, определить основные технологические и 

организационные инструменты цифровизации, а также предложить 

направления совершенствования данного механизма с учётом специфики 

республики и современных вызовов цифровой эпохи. Методологическую 

основу исследования составили общенаучные методы познания (анализ, 

синтез, обобщение, систематизация), а также специальные методы: 

нормативно-правовой анализ, сравнительный анализ, системно-

структурный подход, метод экспертных оценок. Эмпирическую базу 

составили данные Министерства труда и социальной защиты ДНР за 

2022–2025 гг., результаты социологического опроса получателей 

социальных услуг (n=350), экспертные интервью с сотрудниками 

социальных служб (n=25), а также анализ публикаций по теме 

исследования. 

Цифровизация в системе социальной защиты представляет собой 

сложный, многогранный процесс, затрагивающий не только внедрение 
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современных информационных технологий, но и пересмотр принципов 

функционирования самой социальной политики государства. 

Теоретически цифровизация трактуется как переход от традиционных, 

преимущественно бумажных и ручных методов администрирования и 

оказания услуг к электронным форматам, основанным на 

автоматизированной обработке данных, цифровых каналах коммуникации 

и интеграции цифровой инфраструктуры в деятельность органов 

государственной власти и учреждений социальной направленности. 

С точки зрения научной мысли, цифровизация социальной сферы 

рассматривается как составная часть более широкого понятия цифровой 

трансформации государственного управления. В её основе лежит 

концепция «цифрового государства», в котором все ключевые функции 

реализуются с применением цифровых технологий, направленных на 

повышение эффективности, прозрачности, подотчётности и доступности 

государственных услуг. При этом социальная защита как один из 

важнейших институтов социального государства требует особого подхода: 

в отличие от других сфер, она ориентирована на работу с уязвимыми, 

малообеспеченными и зависимыми от государственной поддержки слоями 

населения. Это означает, что цифровизация в данном контексте должна 

обеспечивать не только технологическую эффективность, но и соблюдение 

принципов социальной справедливости, равного доступа и 

гуманистического подхода к каждому получателю помощи [9]. 

Теоретические подходы к цифровизации социальной защиты 

предполагают наличие нескольких ключевых элементов. Во-первых, это 

нормативно-правовая основа, задающая рамки и правила 

функционирования цифровых систем, определяющая порядок сбора, 

обработки и защиты персональных данных, а также регламентирующая 
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взаимодействие между различными органами и ведомствами. Во-вторых, 

речь идёт об информационно-технологической платформе – совокупности 

программных решений, цифровых реестров, баз данных, электронных 

сервисов и интерфейсов, обеспечивающих функционирование системы в 

режиме «одного окна», а также взаимодействие с гражданами через 

интернет-ресурсы и мобильные приложения. Третьим важным 

теоретическим компонентом является организационный аспект — 

изменение внутренних процедур и административных моделей, 

трансформация кадровых функций и повышение цифровой 

компетентности работников сферы социальной защиты. 

Цифровизация также рассматривается в рамках теории 

информационного общества, где доступ к информации и способность 

эффективно её использовать становятся ключевыми факторами 

социального развития. С этой позиции, переход к цифровой модели 

социальной защиты способствует не только оптимизации процесса 

предоставления услуг, но и формированию новой модели взаимодействия 

между государством и гражданином, основанной на проактивности, 

персонализации и цифровом участии. Современные теоретики 

подчёркивают, что цифровизация должна быть не столько технической 

модернизацией, сколько качественным изменением философии 

социальной политики: от реактивного реагирования на обращения 

граждан – к проактивной, предиктивной помощи, основанной на анализе 

данных и выявлении рисков на ранних стадиях [1, 6, 10, 11, 19]. 

Отдельное место в теоретических основах цифровизации занимает 

проблема цифрового неравенства. В условиях перехода к электронным 

услугам возникает опасность исключения из социальной системы тех 

категорий граждан, которые не обладают необходимыми цифровыми 
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навыками, не имеют доступа к интернету или живут в территориях с 

низким уровнем цифровой инфраструктуры. Поэтому в рамках теории 

цифровой инклюзии подчёркивается необходимость обеспечения равного 

доступа ко всем цифровым формам социальной помощи, а также создания 

альтернативных каналов взаимодействия для социально уязвимых групп 

[1, 10]. 

В теоретическом плане цифровизация социальной защиты также 

сопряжена с понятием «гибкого государства» (adaptive government), 

способного оперативно реагировать на изменения в социальной среде, 

управлять рисками и использовать большие данные (big data) и 

искусственный интеллект (AI) для формирования более точной и 

эффективной социальной политики. С этих позиций, цифровизация не 

только улучшает текущие процессы, но и создаёт возможности для 

прогнозирования социальных проблем, снижения социальной 

напряжённости и выстраивания более устойчивой системы социальной 

поддержки. Таким образом, теоретические основы цифровизации в сфере 

социальной защиты включают в себя широкий спектр понятий, подходов и 

концепций, объединённых общей целью – модернизация и гуманизация 

социальной политики через интеграцию цифровых технологий. 

Это требует комплексного понимания роли цифровизации в социальной 

сфере, системного подхода к её внедрению, междисциплинарного 

научного анализа и учёта социальных, этических и правовых последствий 

перехода к цифровой модели социальной защиты. 

Система социальной защиты населения ДНР в настоящее время 

представляет собой разветвлённую структуру государственных и 

муниципальных органов, деятельность которых направлена на реализацию 

комплекса мероприятий, обеспечивающих поддержку социально уязвимых 
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слоёв населения. В условиях сложной социально-экономической и 

политической ситуации, вызванной последствиями военных действий, 

разрушением инфраструктуры, миграционными потоками и снижением 

уровня доходов населения, социальная защита становится одним из 

приоритетных направлений государственной политики ДНР. С момента 

образования Республики была выстроена собственная нормативно-

правовая база в сфере социального обеспечения, а также создана система 

соответствующих государственных институтов. Основную роль в 

управлении данной сферой выполняет уполномоченный орган в сфере 

социальной защиты ДНР (с 13 декабря 2024 г. — Министерство труда и 

социальной защиты ДНР), в ведении которого находятся территориальные 

управления, социальные службы, учреждения по оказанию адресной 

помощи, реабилитационные и социально-бытовые центры. До 13 декабря 

2024 г. функции управления социальной защитой выполняло 

Министерство труда и социальной политики ДНР; реорганизация была 

направлена на унификацию структуры с федеральными органами РФ и не 

прервала преемственность базовых процессов. Важной задачей системы 

стало формирование устойчивого механизма предоставления социальных 

выплат, пенсий, льгот и субсидий, а также организация работы с 

инвалидами, ветеранами, многодетными семьями, детьми-сиротами и 

другими категориями граждан, находящихся в трудной жизненной 

ситуации [11]. 

Современное состояние системы характеризуется определёнными 

достижениями в части организации базовых процессов, таких как 

регистрация получателей помощи, учёт социальных выплат, 

формирование списков льготников и координация межведомственного 

взаимодействия. Сформированы электронные базы данных получателей 
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пособий, внедрены элементы электронного документооборота между 

учреждениями, используются специализированные программные модули 

для расчёта и начисления социальных выплат. Однако при этом уровень 

цифровизации и автоматизации в целом остаётся недостаточным для 

обеспечения полной прозрачности, оперативности и доступности 

предоставления социальных услуг в соответствии с современными 

стандартами. 

Оценка текущего состояния цифровизации проводилась по пяти 

критериям: (1) нормативно-правовая обеспеченность; (2) технологическая 

оснащённость; (3) кадровая готовность; (4) уровень цифровой 

грамотности населения; (5) степень межведомственной интеграции. 

Каждый критерий оценивался по трёхуровневой шкале 

(низкий/средний/высокий). Результаты представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1  

Оценка уровня цифровизации социальной защиты ДНР 

по критериям (2025 г.) 

Критерий Уровень Комментарий 

Нормативно-правовая 

обеспеченность 
Низкий 

Отсутствуют регламенты 

электронного документооборота, 

защиты данных 

Технологическая 

оснащённость 

Низкий–

средний 

Устаревшая техника, нестабильный 

интернет в сельской местности 

Кадровая готовность Низкий 
Доля сотрудников с цифровыми 

компетенциями — менее 30% 

Цифровая грамотность 

населения 
Низкий 

Доля граждан, использующих 

цифровые каналы, — около 25% 
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Продолжение таблицы 1 
 

Межведомственная 

интеграция 

Низкий–

средний 

Частичная интеграция в ГИС ЕЦП, 

неполная кодификация в ЕГИССО 

 

Пояснение к таблице: приведённые оценки являются экспертными и 

основаны на данных Министерства труда и социальной защиты ДНР, 

результатах опроса сотрудников (n=25) и получателей услуг (n=350). Доля 

сотрудников с цифровыми компетенциями оценивалась как отношение 

числа прошедших обучение за последние 2 года к общей численности; 

доля граждан, использующих цифровые каналы, — как отношение числа 

заявлений, поданных в электронном виде, к общему числу заявлений. 

Характерной чертой действующей системы является высокая 

нагрузка на специалистов органов социальной защиты, что связано как с 

большим объёмом ручной работы по обработке документов и ведению 

личных дел, так и с необходимостью постоянного консультирования 

граждан, не обладающих необходимыми цифровыми навыками. 

Существующая инфраструктура требует модернизации, а процессы — 

стандартизации и цифрового сопровождения. Также наблюдается 

неоднородность в уровне развития социальной инфраструктуры в разных 

городах и районах Республики: в крупных населённых пунктах нередко 

присутствует базовая ИТ-поддержка, тогда как в сельской местности и на 

периферии доступ к цифровым формам обслуживания крайне ограничен. 

Немаловажным аспектом современного состояния является 

зависимость ряда механизмов социальной поддержки от процедур, 

заимствованных у российской модели, что с одной стороны облегчает 

унификацию, но с другой — требует адаптации к местным условиям, в 

том числе в юридическом и ресурсном плане. В рамках интеграции с РФ 
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ведётся работа по согласованию форматов и стандартов оказания 

социальных услуг. По состоянию на сентябрь 2025 г. в ЕГИССО (Единая 

государственная информационная система социального обеспечения) 

кодифицировано 18 региональных мер социальной поддержки из 27 

запланированных. Не кодифицированы следующие меры: компенсация 

расходов на оплату жилищно-коммунальных услуг отдельным категориям 

граждан; единовременная помощь при рождении третьего ребёнка; 

региональный материнский капитал; субсидии на приобретение твердого 

топлива; компенсация затрат на газификацию; помощь гражданам, 

пострадавшим в результате боевых действий; поддержка внутренне 

перемещённых лиц; выплаты семьям с детьми до 3 лет; помощь на 

погребение. Это связано с отсутствием полных реестров получателей, 

различиями в подходах к оценке нуждаемости и ограничениями 

технической базы. Степень фактической интеграции регионального 

сегмента ДНР в ГИС ЕЦП (Государственная информационная система 

«Единая централизованная платформа») остаётся неполной. Внедрены: 

ЕСИА (Единая система идентификации и аутентификации) — для 

аутентификации, СМЭВ (Система межведомственного электронного 

взаимодействия) — для межведомственного обмена, частично — ЕГИССО 

— для учёта мер поддержки. Не внедрены: единый портал госуслуг 

(в части социальной поддержки), мобильное приложение, проактивные 

сервисы. 

Кроме того, система сталкивается с рядом вызовов, связанных с 

недостаточной кадровой обеспеченностью, устаревшей материально-

технической базой учреждений, низкой цифровой грамотностью части 

населения и недостаточной информационной прозрачностью. Многие 

процессы требуют дублирования в бумажной форме, что увеличивает срок 
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предоставления услуг и снижает их эффективность. Граждане зачастую 

вынуждены обращаться лично в органы соцзащиты, стоять в очередях и 

собирать обширные пакеты документов, несмотря на частичную 

автоматизацию некоторых процедур. Это говорит о фрагментарности и 

нецелостности действующей системы, а также о слабом уровне 

координации между различными ведомствами, вовлечёнными в оказание 

социальной помощи. Таким образом, современное состояние системы 

социальной защиты населения ДНР можно охарактеризовать как 

переходное: при наличии устойчивых институтов и формализованных 

процедур наблюдается объективная необходимость в их модернизации на 

основе цифровых технологий. Дальнейшее развитие системы невозможно 

без системной цифровизации, внедрения единой информационной 

платформы, создания цифровых реестров, интеграции баз данных между 

ведомствами и перехода к сервисно-ориентированной модели 

предоставления услуг, при которой человек будет находиться в центре 

всей социальной политики. 

Механизм цифровизации социальной защиты представляет собой 

сложную, многоуровневую систему, включающую совокупность 

нормативных, организационно-управленческих, технических и 

функциональных компонентов, направленных на трансформацию 

традиционной модели предоставления социальных услуг в цифровой 

формат. Он базируется на принципах комплексности, прозрачности, 

адресности, доступности и проактивного взаимодействия государства с 

гражданами. В условиях ДНР, где процесс восстановления социально-

экономической сферы требует максимальной эффективности и 

рациональности, формирование и реализация данного механизма имеет 
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ключевое значение для повышения результативности всей системы 

социальной поддержки населения. 

Следующий важный компонент механизма – это институциональная 

инфраструктура. Она включает в себя органы исполнительной власти, 

ведомства и учреждения социальной защиты, а также информационно-

аналитические подразделения, отвечающие за техническую реализацию 

цифровых процессов. В рамках цифровой трансформации социальные 

службы переходят от роли исключительно администраторов выплат к 

функциям аналитических и человеко-ориентированных центров, 

взаимодействующих с гражданами через многофункциональные цифровые 

платформы. Именно институциональная архитектура отвечает 

за распределение полномочий, реализацию сервисов, контроль за 

корректностью предоставляемых данных и поддержку пользователей на 

всех этапах получения услуг [12; 15]. 

Организационно-управленческий элемент механизма охватывает 

реформу бизнес-процессов социальной защиты. Цифровизация требует 

пересмотра традиционных моделей управления, перехода к гибким и 

проактивным форматам принятия решений, внедрения человеко-

центричной логики, при которой услуги предоставляются не по запросу, а 

на основе анализа жизненной ситуации гражданина. Это требует 

повышения цифровой грамотности работников социальной сферы, их 

переподготовки, а также разработки внутренних стандартов цифрового 

сервиса, контроля качества и обратной связи от получателей помощи. 

Особое значение имеет элемент обратной связи, обеспечивающий 

взаимодействие с населением. Механизм цифровизации должен не только 

предоставлять услуги, но и обеспечивать канал коммуникации между 

гражданами и государством, позволяя формировать жалобы, предложения, 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

114 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

участвовать в оценке качества обслуживания. Это повышает доверие 

населения к институтам социальной защиты и стимулирует развитие 

цифровой культуры. Этапы внедрения механизма представлены в 

таблице 2. 

Таким образом, механизм цифровизации социальной защиты 

населения представляет собой целостную систему, сочетающую правовые, 

технологические, организационные и управленческие элементы. 

В условиях ДНР, где формируется собственная модель управления с 

учётом ограничений и вызовов, создание эффективного механизма 

цифровизации становится не просто задачей модернизации, но и условием 

устойчивого развития социальной сферы и повышения уровня жизни 

населения (рисунок 1). 

 

Таблица 2 

Этапы внедрения механизма цифровизации социальной защиты ДНР 

Этап Срок Мероприятия Ответственные Ресурсы 

1. Подготови-

тельный 

2026–

2027 

Аудит, 

планирование, 

разработка 

нормативной 

базы, пилотные 

проекты 

Минтруд ДНР, 

IT-

подразделения 

Республиканский 

бюджет, феде-

ральная 

поддержка 

2. Пилотный 
2027–

2028 

Внедрение в 3–

5 учреждениях, 

обучение 

персонала, 

тестирование 

Минтруд ДНР, 

пилотные 

учреждения 

Республиканский 

бюджет, ГЧП 
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Продолжение таблицы 2 
 

3. Масштаби-

рование 

2028–

2030 

Распространение 

на всю 

территорию, 

подключение 

к ГИС ЕЦП 

Минтруд 

ДНР, МФЦ 

Республиканский 

бюджет, феде-

ральная 

поддержка 

4. Мониторинг 

и корректи-

ровка 

2030–

2031 

Оценка 

эффективности, 

корректировка, 

развитие 

сервисов 

Минтруд 

ДНР, 

экспертные 

организации 

Республиканский 

бюджет 

 

 
 

Рис. 1. Структурно-логическая схема механизма цифровизации 

социальной защиты ДНР 
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Процесс цифровизации социальной сферы ДНР сопровождается 

рядом серьёзных проблем и барьеров, которые существенно затрудняют 

внедрение современных технологий в практику оказания социальной 

помощи и препятствуют формированию полноценной цифровой 

экосистемы в данной области. Эти препятствия носят как объективный, 

так и субъективный характер, охватывая инфраструктурные, 

организационные, нормативно-правовые, кадровые и социально-

психологические аспекты. Систематизация проблем представлена в 

таблице 3. 

 

Таблица 3  

Проблемы и барьеры цифровизации социальной защиты ДНР 

Тип проблем 
Конкретные 

проявления 
Причины Последствия 

Инфраструктур-

ные 

Устаревшая 

техника, 

нестабильный 

интернет, 

отсутствие 

серверных 

мощностей 

Дефицит 

финансирования, 

разрушения 

Невозможность 

подключения 

к единым 

платформам 

Организацион-

ные 

Инерционность, 

сопротивление 

переменам, 

бумажный 

документооборот 

Отсутствие 

мотивации, 

низкая цифровая 

зрелость 

Дублирование 

функций, 

низкая 

оперативность 
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Продолжение таблицы 3 
 

Нормативно-

правовые 

Отсутствие 

регламентов, 

неопределённость 

защиты данных 

Неразвитость 

законодатель-

ства 

Юридическая 

незначимость 

электронных 

документов 

Кадровые 

Нехватка 

квалифицированных 

специалистов, 

текучесть 

Низкая 

оплата, 

высокая 

нагрузка 

Кадровый 

вакуум, 

замедление 

трансформации 

Социально-

психологические 

Низкая цифровая 

грамотность, 

недоверие к онлайн-

сервисам 

Возраст, 

образование, 

отсутствие 

обучения 

Сохранение 

очередей, 

низкий охват 

цифровыми 

сервисами 

 

Одной из ключевых проблем является ограниченность материально-

технической базы учреждений социальной защиты. Во многих 

территориальных подразделениях до сих пор используется устаревшая 

компьютерная техника, отсутствуют современные серверные мощности, 

что затрудняет установку новых программных продуктов и использование 

онлайн-сервисов. 

Не все учреждения обеспечены стабильным и высокоскоростным 

интернет-соединением, особенно в удалённых населённых пунктах, что 

делает практически невозможным полноценное подключение к единым 

цифровым платформам и системам межведомственного взаимодействия. 

В условиях дефицита ресурсов и приоритетного направления финансовых 

потоков на восстановление критически важных объектов, цифровая 

модернизация социальной сферы отодвигается на второй план. 
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Серьёзным барьером выступает также фрагментарность и 

несогласованность существующих информационных систем. 

Ведомственные базы данных, действующие в разных органах и 

учреждениях, зачастую не синхронизированы между собой, работают по 

разным стандартам и не предусматривают автоматического обмена 

информацией. Степень фактической интеграции регионального сегмента 

ДНР в ГИС ЕЦП остаётся неполной; не все региональные меры 

кодифицированы в классификаторе ЕГИССО, это приводит к 

дублированию функций, утрате актуальности сведений и необходимости 

повторной подачи документов. Всё это негативно влияет на 

оперативность, точность и адресность предоставляемых услуг, а также 

увеличивает нагрузку на работников и повышает риск технических сбоев 

и ошибок. 

Организационные трудности включают низкий уровень цифровой 

зрелости внутри государственных учреждений. Внедрение современных 

цифровых решений требует не только технической оснащённости, но и 

готовности к трансформации управленческих процессов, переходу к новой 

модели взаимодействия с населением и межведомственной координации. 

Однако действующие административные механизмы во многом сохраняют 

инерционный характер, ориентированный на бумажный документооборот, 

формальный подход к исполнению функций и слабую ориентацию на 

результат и удобство для граждан. Во многих случаях отсутствует 

мотивация у руководителей и сотрудников к внедрению инновационных 

подходов, что выражается в сопротивлении переменам, формальном 

подходе к цифровым проектам и ограниченном участии в их разработке и 

тестировании [13; 14; 17]. 
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Нормативно-правовая база также не всегда соответствует 

требованиям цифровой трансформации. Во многих случаях отсутствуют 

чёткие регламенты и стандарты предоставления цифровых услуг, 

механизмы электронного документооборота и идентификации граждан не 

урегулированы должным образом, что затрудняет массовое применение 

цифровых инструментов в юридически значимом формате. Также 

существует правовая неопределённость в вопросах защиты персональных 

данных, особенно в условиях конфликта и ограниченного международного 

признания, что создаёт дополнительные риски при внедрении 

электронных реестров и цифровых досье граждан. 

Помимо проблем цифровизация несёт риски, которые тоже 

необходимо учитывать (таблица 4). 

 

Таблица 4  

Риски цифровизации социальной защиты 

Тип риска Содержание Меры минимизации 

Киберриски 
Утечки данных, взломы, 

DDoS-атаки 

Многоуровневая защита, 

аудит уязвимостей, 

обучение кибергигиене 

Алгоритмические 

Ошибки 

автоматизированных 

решений, дискриминация 

Верификация, 

человеческое 

вмешательство, право 

на апелляцию 

Социальные 

Усиление цифрового 

неравенства, исключение 

уязвимых групп 

Цифровая инклюзия, 

альтернативные каналы, 

обучение 

Правовые 
Неопределённость статуса 

электронных документов 

Принятие регламентов, 

гармонизация с РФ 
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Продолжение таблицы 4 
 

Репутационные 
Снижение доверия 

при сбоях 

Прозрачность, информирование, 

оперативное реагирование 

 

Пример алгоритмического риска: внедрение алгоритмов машинного 

обучения для выявления потенциальных получателей помощи несёт 

риск ложноположительных и ложноотрицательных срабатываний. 

При ложноположительном срабатывании помощь может быть назначена 

тому, кто в ней не нуждается; при ложноотрицательном — нуждающийся 

может быть исключён из системы поддержки. Это требует разработки 

механизмов верификации и апелляции. 

Развитие цифровой идентификации населения также выступает 

стратегически важным направлением. Надёжная система электронной 

аутентификации и цифровой подписи позволит перевести в электронный 

формат всё большее количество услуг, минимизируя необходимость 

личного присутствия граждан в учреждениях социальной защиты. 

Это особенно актуально для маломобильных групп населения, граждан, 

проживающих в отдалённых или прифронтовых районах, а также для 

людей, находящихся в сложных жизненных обстоятельствах. 

Формирование защищённого цифрового досье гражданина, включающего 

сведения из различных государственных реестров (пенсионного, 

налогового, медицинского, образовательного и других), позволит 

осуществлять комплексную оценку нуждаемости и предоставлять помощь 

с минимальным участием заявителя, повышая тем самым оперативность и 

точность работы социальной службы. 

Одной из ключевых задач является повышение цифровой зрелости 
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самих учреждений социальной защиты. Это предполагает не только 

техническую модернизацию – обновление оборудования, улучшение связи 

и программного обеспечения, — но и глубокую трансформацию 

управленческих подходов. Важно выстроить внутриорганизационные 

процессы таким образом, чтобы они соответствовали логике цифрового 

взаимодействия: переход от иерархичных бюрократических структур к 

горизонтальным моделям, в которых ценится инициатива, способность к 

быстрой адаптации и ориентация на гражданина как клиента. 

Неотъемлемой частью этого процесса становится развитие человеческого 

капитала — обучение персонала новым цифровым компетенциям, 

проведение регулярных курсов повышения квалификации, внедрение 

системы наставничества и стимулирование инициатив, направленных на 

оптимизацию и цифровизацию внутренних процедур [10; 12; 16; 17]. 

Перспективы цифровой социальной защиты также тесно связаны с 

преодолением цифрового неравенства среди населения. Важно учитывать, 

что значительная часть получателей социальной помощи – это пожилые 

люди, инвалиды, малообеспеченные семьи, для которых доступ к 

цифровым технологиям может быть затруднён. В этой связи необходимо 

развитие сети общественных цифровых пространств — терминалов 

самообслуживания, цифровых консультативных пунктов, а также 

мобильных социальных бригад, оказывающих помощь в оформлении 

услуг. Одновременно с этим требуется активная просветительская работа, 

направленная на повышение цифровой грамотности населения, 

формирование навыков безопасного и уверенного использования 

электронных ресурсов. Развитие таких инициатив позволит не только 

повысить охват цифровыми сервисами, но и снизить нагрузку на 
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традиционные каналы обслуживания, освободив ресурсы для работы с 

действительно уязвимыми категориями [12; 18]. 

Не менее значимым направлением становится обеспечение 

информационной безопасности и защиты персональных данных. 

В условиях цифровизации системы социальной защиты необходимо 

гарантировать, что сведения о гражданах надёжно защищены от утечек, 

взломов и несанкционированного доступа. Это требует создания 

современных систем кибербезопасности, внедрения многоуровневой 

защиты и постоянного мониторинга уязвимостей. Надёжная защита 

данных не только выполняет юридическую функцию, но и формирует 

общественное доверие к цифровым сервисам, от которого во многом 

зависит уровень вовлечённости населения в использование электронных 

каналов взаимодействия с государством. 

С учётом ограниченных ресурсов предлагается расставить 

приоритеты по срокам (таблица 5).  
 

Таблица 5  

Направления совершенствования механизма цифровизации 

Срок Направление Мероприятия KPI 

Краткосрочные 

(1–2 года) 

Обеспечение 

полноценного 

включения в ГИС 

ЕЦП 

Кодификация всех 

региональных мер 

в ЕГИССО, 

интеграция 

реестров 

Доля 

кодифицированных 

мер — 100% 

 

Развитие 

цифровой 

идентификации 

Внедрение ЕСИА, 

выдача 

электронных 

подписей 

Доля граждан с 

ЕСИА — 70% 
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Продолжение таблицы 5 
 

 

Повышение 

цифровой 

зрелости 

учреждений 

Обновление 

техники, обучение 

персонала 

Доля сотрудников 

с цифровыми 

компетенциями — 

70% 

Среднесрочные 

(3–5 лет) 

Внедрение 

проактивных 

услуг 

Анализ данных, 

автоматическое 

назначение 

пособий 

Доля проактивных 

услуг — 30% 

Развитие 

цифровой 

инклюзии 

Обучение 

пожилых, 

адаптированные 

интерфейсы, 

мобильные пункты 

Доля пожилых, 

использующих 

цифровые каналы 

— 40% 

Обеспечение 

информационной 

безопасности 

Создание центра 

кибербезопасности, 

аудит 

Отсутствие утечек 

данных 

Долгосрочные 

(5+ лет) 

Внедрение AI и 

big data 

Прогнозирование 

социальных 

рисков, 

персонализация 

Точность 

прогнозов — 80% 

Формирование 

цифровой 

экосистемы 

Интеграция всех 

ведомств, единое 

цифровое досье 

Полный охват 

граждан 

 

Система KPI цифровизации социальной защиты: доля услуг, 

доступных в электронном виде (целевое — 80%); среднее время 

обработки заявления (целевое — сокращение на 50%); удовлетворённость 

граждан (целевое — 85%); доля охвата уязвимых групп (целевое — 95%); 

уровень цифровой грамотности сотрудников (целевое — 90%); уровень 
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цифровой грамотности населения (целевое — 60%). Методы оценки: 

социологические опросы (ежеквартально), анализ статистики 

(ежемесячно), экспертные оценки (ежегодно), бенчмаркинг (сравнение с 

другими регионами). 

Меры для обеспечения равного доступа: для пожилых людей — 

обучение в «цифровых школах», адаптированные интерфейсы, помощь 

волонтёров; для людей с ограниченными возможностями — специальные 

версии сайтов, голосовые интерфейсы, сурдоперевод; для жителей 

отдалённых районов — мобильные пункты, спутниковый интернет, 

терминалы самообслуживания; для малообеспеченных — бесплатный 

доступ к интернету, субсидии на оборудование. Меры по обеспечению 

защиты данных: создание республиканского центра кибербезопасности; 

внедрение многоуровневой системы защиты данных; регулярный аудит 

уязвимостей; обучение сотрудников основам кибергигиены; разработка 

регламентов реагирования на инциденты; страхование киберрисков. 

Этические принципы цифровизации: человекоцентричность (человек 

в центре всех решений); прозрачность алгоритмов (объяснимость 

автоматизированных решений); недискриминация (равный доступ для 

всех категорий); подотчётность (ответственность за результаты); 

инклюзивность (учёт потребностей уязвимых групп); защита данных 

(конфиденциальность и безопасность). 

Таким образом, перспективы цифровизации социальной защиты в 

ДНР охватывают широкий спектр направлений – от технологического 

переоснащения и институциональной трансформации до повышения 

цифровой инклюзивности и информационной безопасности. Конечной 

целью данных преобразований должно стать создание ориентированной 

на человека системы, способной оперативно реагировать на жизненные 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

125 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

изменения граждан, предоставлять помощь своевременно и без 

избыточных бюрократических процедур, а также повышать 

эффективность социальной политики в целом. Только при системном 

подходе, обеспечивающем согласованность действий всех участников 

процесса, возможно формирование современной, устойчивой и 

справедливой модели социальной защиты, полностью соответствующей 

вызовам цифровой эпохи. Процесс цифровизации системы социальной 

защиты населения ДНР представляет собой не просто модернизацию 

отдельных административных процедур, а фундаментальное 

преобразование всей логики социального обеспечения, ориентированной 

на принципы проактивности, адресности, доступности и эффективности. 

Проведённый анализ показывает, что формирование современного 

цифрового механизма социальной защиты в ДНР требует системного и 

комплексного подхода, учитывающего не только технические 

и организационные, но и социально-экономические, правовые и 

психологические аспекты. Особое значение приобретает вопрос 

управляемости цифровыми процессами, когда важна не столько скорость 

технического внедрения, сколько качество институционального 

сопровождения и способность органов власти к адаптации и 

инновационному развитию. Необходима чёткая стратегическая программа 

цифровой трансформации социальной защиты, подкреплённая 

нормативной базой, системой мониторинга и оценки результатов, а также 

активным участием профессионального сообщества и пользователей. 

Только в условиях открытого диалога между государством, обществом и 

экспертной средой возможна выработка сбалансированных решений, 

учитывающих интересы всех сторон [6; 14; 19]. 

Закрепление цифровых практик в повседневной деятельности 
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социальных служб требует не просто внедрения новых технологий, но и 

глубокой трансформации организационной культуры, в которой приоритет 

будет отдаваться не процессу ради процесса, а результату, измеряемому 

улучшением качества жизни конкретных граждан. В этом контексте 

особую роль играют кадры, от уровня подготовки которых зависит не 

только успешность технического внедрения, но и гуманистический 

характер всей системы. Цифровизация не должна становиться поводом 

для отчуждения человека от государства, напротив — она должна 

создавать условия для более тёплого, индивидуализированного и 

эффективного взаимодействия с социальными институтами. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с изучением 

влияния цифровизации на качество жизни получателей социальной 

помощи, оценкой экономической эффективности цифровизации, 

исследованием цифрового неравенства в разрезе социальных групп, 

разработкой моделей прогнозирования социальных рисков и 

исследованием этических аспектов использования данных в социальной 

сфере. 

Таким образом, механизм цифровизации социальной защиты в ДНР 

следует рассматривать как стратегический проект государственного 

значения, направленный на формирование устойчивого, инклюзивного и 

справедливого общества. Его реализация требует не только технических 

решений, но и институциональной воли, политической 

последовательности, социальных инвестиций и широкой образовательной 

работы. Только в этом случае цифровизация перестанет быть формальным 

процессом и станет реальным инструментом повышения качества и 

доступности социальной помощи. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

127 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Примечание 

Монография подготовлена в рамках государственного задания 

РАНХиГС и научно-исследовательских тем ГБУ «Институт экономических 

исследований» № I-01-25 (гос. рег. № 125112713450-6) и № I-02-25 (гос. 

рег. № 125112713453-7). 

 

Список литературы 

1. Арамисов, Т. Р. Социальное государство в цифровую эпоху: 

цифровые возможности или цифровое неравенство / Т. Р. Арамисов // 

Цифровая социология. – 2025. – Т. 8, № 2. – С. 27-44. – DOI 10.26425/2658-

347X-2025-8-2-27-44. – EDN UOKNEO. 

2. Велиева С.Н., Вершицкий А.В. Цифровая трансформация 

социальной сферы Российской Федерации // Актуальные проблемы учета, 

контроля и государственного управления в системе обеспечения 

устойчивого развития экономики : тезисы докладов I Всероссийской 

научно-практической конференции с международным участием. – 

Симферополь : КФУ им. В.И. Вернадского, 2021. – С. 418–420. 

3. Гончарова О.К., Сладков М.В. Цифровая трансформация 

социальной сферы // Инновационные технологии в подготовке 

современных профессиональных кадров: опыт, проблемы : сб. науч. 

трудов. – Челябинск : Челяб. филиал РАНХиГС, 2023. – С. 111–114. – ISBN 

978-5-91970-118-7. 

4. Сташевская Н., Доржу М., Кирилловская Я.Д., Данилова Е., 

Цупикова Л. Цифровая трансформация социальной сферы в России: 

актуальные проблемы и вопросы реализации в современных 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

128 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

экономических условиях // Экономическое развитие России. – 2025. – 

Т. 32. – № 9. – С. 189–192. 

5. Актуальные направления повышения эффективности систем 

управления в организациях инфраструктурных отраслей народного 

хозяйства / Е. В. Тарасова, В. С. Козлов, О. Э. Кириенко, Н. В. Стасюк // 

Развитие науки и общества в современных условиях. – Петрозаводск : 

Международный центр научного партнерства «Новая Наука» 

(ИП Ивановская И.И.), 2024. – С. 5-29. – EDN YOLYMO. 

6. Ковальчук Ю. А., Поляков С. Г., Степнов И. М. Роль 

государственного регулирования и институциональной среды в условиях 

инновационной экономики // Инновации. 2013. № 3 (173). URL: https:// 

cyberleninka.ru/article/n/rol-gosudarstvennogo-regulirovaniya-i-institutsional 

noy-sredy-v-usloviyah-innovatsionnoy-ekonomiki. 

7. Нафикова, И. Н. Проблемы и перспективы цифровизации услуг в 

сфере социальной поддержки населения на примере Челябинской области 

/ И. Н. Нафикова // Бизнес и общество. – 2025. – № 4 (48). – EDN 

DVNAZY. 

8. Перевозчикова Н.А., Шавкун Г.А. Повышение уровня жизни 

населения территории через цифровизацию управления // 

Междисциплинарность в современном социально-гуманитарном знании – 

2019 (Знания как цель, средство и катализатор общественного развития в 

цифровом мире): материалы Четвёртой международной научной 

конференции (Ростов-на-Дону, 20–22 июня 2019 г.) : в 3 т. / Южный 

федеральный университет ; [отв. ред. Е. Ю. Баженова]. – Ростов-на-Дону ; 

Таганрог : Издательство Южного федерального университета, 2019. – Т. 2: 

Секционные доклады. Ч. 2 (2). – С. 210-219. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

129 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

9. Козлов, В. С. Государственное регулирование социально-

экономическими процессами на основе инновационных составляющих / 

В. С. Козлов // Менеджер. – 2019. – № 2 (88). – С. 32-39. – EDN GAICCK. 

10. Ромодан, Ю. О. Проблемы и барьеры цифрового неравенства при 

реализации механизмов адресной социальной помощи / Ю. О. Ромодан // 

Экономика и управление: проблемы, решения. – 2025. – Т. 1. № 7 (160). – 

С. 99-105. – DOI 10.36871/ek.up.p.r.2025.07.01.012. – EDN HQBKTT. 

11. Ромодан Ю.О. Совершенствование механизма предоставления 

социальных услуг в ДНР на основе цифровых технологий // Финансовый 

менеджмент. – 2025. – № 9. – С. 242-248. 

12. Белобородова Ю.К. Разработка механизма применения цифрового 

двойника региона на примере Донецкой Народной Республики // Наука и 

технологии: проблемы, решения, перспективы развития: Сб. ст. 

Междунар. науч.-практ. конф., Петрозаводск, 29 сентября 2025 г. – 

Петрозаводск: Междунар. центр науч. партнерства «Новая Наука», 2025. – 

С. 79-84. 

13. Ромодан Ю.О. Перспективы развития менеджмента организаций 

сферы социальной защиты населения ДНР в условиях цифровизации 

экономики // Технологии менеджмента в современной экономике: 

тенденции и перспективы: Материалы V Междунар. науч. конф.  

(13-15 марта 2025 г., г. Ростов-на-Дону). – Южный федеральный ун-т. Т. 3. 

– Ростов-на-Дону, 2025. – С. 84-89. 

14. Ромодан, Ю. О. Организационно-экономический механизм 

цифровой трансформации сферы социальной защиты населения ДНР / 

Ю. О. Ромодан // Экономика и управление: проблемы, решения. – 2024. – 

Т. 14, № 9(150). – С. 91-100. – DOI 10.36871/ek.up.p.r.2024.09.14.011. – 

EDN DCISNA. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

130 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

15. Козлов, В. С. Анализ элементов структур государственного 

аппарата участвующих в развитии процессов управления предприятиями 

пассажирского транспорта / В. С. Козлов, В. Ю. Чернецкий,  

О. А. Еременко-Григоренко // Научно-технические аспекты комплексного 

развития железнодорожного транспорта : Материалы ХI Международной 

Научно-практической конференции в рамках ХI Международного 

Научного форума Донецкой Народной Республики «Инновационные 

перспективы Донбасса: инфраструктурное и социально-экономическое 

развитие», Донецк, 28–29 мая 2025 года. Часть 2. – Донецк: Донецкий 

институт железнодорожного транспорта, 2025. – С. 29-31. – EDN 

MVMLWI. 

16. Козлов, В. С. Предпосылки достижения и использования 

синергетического эффекта между государством и бизнесом для 

повышения экономической безопасности / В. С. Козлов, В. Ю. Чернецкий, 

М. И. Кузьменко // Аграрная наука в обеспечении продовольственной 

безопасности и развитии сельских территорий : Сборник материалов 

IV международной научно-практической конференции, Луганск,  

17 января – 08 февраля  2023 года. – Луганск: Луганский государственный 

аграрный университет имени К.Е. Ворошилова, 2023. – С. 408-409. – EDN 

AMQXIA. 

17. Козлов, В. С. Определение инструментов выстраивания 

взаимовыгодных отношений между бизнесом и государством /  

В. С. Козлов, В. Ю. Чернецкий, Е. А. Козлова // Управление 

стратегическим развитием основных сфер и отраслей народного хозяйства 

в условиях современных вызовов : Материалы международной научно-

практической конференции, Донецк, 02–03 ноября 2022 года. – Донецк: 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

131 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Донецкая академия управления и государственной службы при Главе 

Донецкой Народной Республики, 2022. – С. 121-125. – EDN FQZWYT. 

18. Козлов, В. С. Анализ зарубежного опыта в формировании 

эффективной финансовой политики государства в современных условиях / 

В. С. Козлов, Н. И. Яркова // Менеджер. – 2018. – № 1 (83). – С. 115-121. – 

EDN VNCLLJ. 

19. Козлов, В. С. Анализ законодательств стран СНГ с целью 

совершенствования законов управления государственным аппаратом / 

В. С. Козлов // Менеджер. – 2016. – № 4 (78). – С. 102-109. – EDN YPTAJS. 

 

© Козлов В.С., Докторова Н.П.,  

Ромодан Ю.О., Яруничева Ю.К., 2026 

  



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

132 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

DOI 10.46916/06102026-3-978-5-00276-179-1 
 

Глава 6. 

ПРИМЕНЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ С КВАНТОВЫМИ 

ТОЧКАМИ И СПАЙКОВЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В ЗАДАЧАХ 

ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 

 

Мортин Константин Владимирович 

к.т.н., старший инженер по компьютерному зрению 

АО «Цифровая Сталь» 

Воробьев Сергей Владимирович 

генеральный директор 

ООО «МАРИС» 

 

Аннотация: преодоление фундаментальных ограничений 

традиционных систем промышленного компьютерного зрения 

(спектральная слепота кремниевых сенсоров, высокое энергопотребление 

сверточных нейронных сетей, задержки обработки видеопотоков) за счёт 

разработки гибридной архитектуры, объединяющей оптические детекторы 

на квантовых точках и спайковые нейронные сети. 

Методы: Синтезирован коллоидный массив квантовых точек 𝑃𝑏𝑆/

𝐶𝑑𝑆 с настраиваемым радиусом R=3.2 нм для покрытия диапазона 400–

1700 нм. Разработан алгоритм временного кодирования Time-to-First-Spike 

и архитектура SNN на основе LIF-нейронов с обучением методом 

суррогатного градиента, дополненным правилом пластичности STDP. 

Система реализована на FPGA с конвейерной обработкой и интеграцией в 

АСУ ТП по OPC-UA. Экспериментальная верификация проведена на 

датасете из 10 000 мультиспектральных изображений дефектов 
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металлопроката (6 классов) при скоростях движения до 12 м/с и 

температурах 20–80°C. Достигнута точность классификации 94.3 ± 0.4% и 

макро-F1 94.5%, что статистически значимо (p<0.01) превосходит ResNet-

50 (91.7%) и YOLOv8n (90.5%). Энергопотребление системы составило 

4.8 Вт (0.089 мДж/кадр), что в 38 раз ниже эталонных CNN. Задержка 

инференса — 18.5 мс, производительность — 54 FPS. Установлено, что 

добавление SWIR-каналов (1100–1700 нм) повышает точность на 6.4 п.п. 

за счёт подавления поверхностного рассеяния окалины. Уровень 

пропусков критических дефектов не превышает 0.6%, что соответствует 

отраслевым стандартам. 

Предложенный сенсорно-алгоритмический ко-дизайн демонстрирует 

смену парадигмы в промышленном зрении: физическая настройка 

спектрального отклика сенсора эквивалентна внедрению информативного 

априорного знания в вычислительный конвейер, что радикально снижает 

избыточность данных и энергозатраты.  

Ключевые слова: квантовые точки, спайковые нейронные сети, 

промышленное компьютерное зрение, детектирование дефектов 

металлопроката, нейроморфные вычисления, событийная обработка 

изображений, SWIR-диапазон, сенсорно-алгоритмический ко-дизайн, 

суррогатный градиент. 

 

APPLICATION OF OPTICAL SYSTEMS WITH QUANTUM DOTS 

AND SPIKING NEURAL NETWORKS 

IN INDUSTRIAL COMPUTER VISION TASKS 

 

Mortin Konstantin Vladimirovich 

Vorobyov Sergey Vladimirovich 
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Abstract: overcoming the fundamental limitations of traditional 

industrial computer vision systems (spectral blindness of silicon sensors, high 

power consumption of convolutional neural networks, and video stream 

processing delays) by developing a hybrid architecture combining quantum dot 

optical detectors and spiking neural networks.Methods: A colloidal array of 

PbS/CdS quantum dots with a tunable radius of R = 3.2 nm was synthesized to 

cover the 400–1700 nm range. A Time-to-First-Spike temporal encoding 

algorithm and a SNN architecture based on LIF neurons with surrogate gradient 

training supplemented by the STDP plasticity rule were developed. The system 

is implemented on an FPGA with pipelined processing and integration into an 

automated process control system via OPC-UA. Experimental verification was 

conducted on a dataset of 10,000 multispectral images of rolled metal defects 

(6 classes) at speeds of up to 12 m/s and temperatures of 20–80°C. 

The classification accuracy of 94.3 ± 0.4% and macro-F1 of 94.5% were 

achieved, which is statistically significantly (p < 0.01) superior to ResNet-50 

(91.7%) and YOLOv8n (90.5%). The system power consumption was 4.8 W 

(0.089 mJ/frame), which is 38 times lower than the reference CNN.The 

inference latency was 18.5 ms, and the throughput was 54 FPS. It was found 

that the addition of SWIR channels (1100–1700 nm) increases the accuracy by 

6.4 percentage points due to the suppression of surface scattering of scale. The 

critical defect miss rate does not exceed 0.6%, which meets industry standards. 

The proposed sensor-algorithm co-design demonstrates a paradigm shift 

in industrial vision: physically tuning the sensor's spectral response is 

equivalent to incorporating informative a priori knowledge into the 

computational pipeline, radically reducing data redundancy and energy 

consumption.  
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Key words: quantum dots, spiking neural networks, industrial computer 

vision, metal defect detection, neuromorphic computing, event-driven image 

processing, SWIR band, sensor-algorithmic co-design, surrogate gradient. 

 

Введение 

Автоматизированный контроль качества поверхности 

металлопроката является одним из критически важных элементов 

современных металлургических производств, напрямую определяющим 

выход годной продукции, себестоимость изготовления и безопасность 

конечных конструкций [1-3]. Ужесточение отраслевых стандартов, рост 

скоростей прокатных линий до 10–15 м/с [4-5] и переход к выпуску 

высокопрочных марок стали предъявляют экстремальные требования к 

системам технического зрения: необходимо детектировать дефекты 

субмиллиметровой морфологии (трещины шириной <10 мкм, 

неметаллические включения, подповерхностные поры, локальная окалина) 

[6-7] в режиме реального времени, при этом сохраняя устойчивость к 

промышленным помехам: запыленности, вибрациям, температурным 

градиентам, бликам от охлаждающих эмульсий и неравномерному 

отражению от окисных плёнок [8]. 

В настоящее время подавляющее большинство промышленных 

систем автоматического контроля базируется на связке «кремниевые 

CMOS-матрицы и сверточные нейронные сети (CNN) [9]. Несмотря на 

высокую зрелость данной архитектуры (TRL 8–9) и широкое внедрение в 

цеховую инфраструктуру, она сталкивается с фундаментальными 

ограничениями, которые становятся всё более критичными в условиях 

цифровизации производства и перехода к edge-вычислениям. Во-первых, 

кремниевые фотодетекторы обладают жёстким спектральным 
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ограничением (~400–1000 нм), что делает их «слепыми» к 

коротковолновому инфракрасному диапазону (SWIR, 1000–1700 нм) [10]. 

Именно в SWIR-области излучение глубже проникает в металл, слабее 

рассеивается на поверхностной окалине и обеспечивает максимальный 

контраст подповерхностных дефектов, однако традиционные InGaAs-

камеры остаются чрезмерно дорогими, требуют активного охлаждения и 

не интегрируются в компактные edge-модули. Во-вторых, архитектура 

CNN подразумевает плотные матричные вычисления над каждым 

пикселем кадра, что приводит к избыточному энергопотреблению (сотни 

ватт при использовании GPU), высокой задержке инференса и 

невозможности автономного развёртывания в условиях ограниченного 

электропитания [11]. В-третьих, синхронная поточная обработка 

видеопотоков генерирует избыточный трафик, перегружает сетевую 

инфраструктуру и создаёт «бутылочное горло» [12] при передаче сырых 

данных в облако для последующего анализа. В-четвёртых, 

алгоритмическая компенсация промышленных помех (неравномерное 

освещение, температурный дрейф, доменный сдвиг при смене марки 

стали) требует сложных препроцессинговых конвейеров, которые сами 

становятся источником задержек и вычислительных затрат [13]. 

В ответ на эти вызовы в последние годы активно развиваются два 

перспективных технологических направления, каждое из которых 

адресует часть перечисленных проблем. Коллоидные квантовые точки 

(Quantum Dots, QDs) [14-15] из полупроводниковых материалов типа PbS, 

CdS, PbSe [16-18] позволяют создавать фотоприёмные массивы с 

настраиваемой шириной запрещённой зоны за счёт квантово-размерного 

эффекта. Изменяя радиус нанокристаллов в диапазоне 2–6 нм, можно 

смещать пик спектрального отклика от видимой области до SWIR-
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диапазона без изменения базовой подложки, обеспечивая высокую 

квантовую эффективность (>75%) при комнатной температуре и 

совместимость с рулонными методами нанесения. Параллельно, 

спайковые нейронные сети (Spiking Neural Networks, SNN) [19], 

имитирующие принципы работы биологических нейронных систем, 

обрабатывают информацию асинхронно, в виде разреженных временных 

событий (спайков). Благодаря событийно-ориентированной вычисли-

тельной парадигме, SNN исключают пересылку и обработку нулевых 

активаций, что теоретически снижает энергопотребление на 2–3 порядка 

по сравнению с традиционными ANN, и естественным образом 

интегрируются с нейроморфными аппаратными платформами (Intel Loihi, 

SpiNNaker, мемристорные кроссбары) [20-22]. 

Несмотря на значительный прогресс в отдельных компонентах, их 

совместная интеграция в единую промышленную систему остаётся 

нерешённой научно-технической задачей. Существующие публикации 

либо фокусируются на оптимизации оптических характеристик 

QD-фотодетекторов [23] без учёта алгоритмической обработки сигналов, 

либо исследуют SNN на стандартных видимых датасетах (CIFAR-10, 

ImageNet, NEU-DET) [24-26], игнорируя физические свойства новых 

сенсоров и спектральную природу промышленных дефектов. Отсутствует 

строгое математическое обоснование сенсорно-алгоритмического ко-

дизайна, не разработаны воспроизводимые протоколы временного 

кодирования мультиспектральных данных, а экспериментальные 

валидации в реальных цеховых условиях носят единичный характер. 

Более того, вопрос устойчивости гибридных систем к промышленным 

помехам, доменному сдвигу и требованиям функциональной безопасности 

(IEC 61508 SIL2) практически не изучен. 
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Научная гипотеза настоящего исследования заключается в том, что 

совместная оптимизация спектральной чувствительности квантово-

точечного сенсора и событийно-ориентированной архитектуры спайковой 

нейронной сети создаёт синергетический эффект, позволяющий 

одновременно расширить спектральный диапазон детектирования, 

радикально снизить энергопотребление и обеспечить инференс в реальном 

времени без потери точности классификации дефектов. Физическая 

настройка спектрального отклика эквивалентна внедрению 

информативного априорного знания на уровне фотонов, что сокращает 

избыточность входных данных и уменьшает вычислительную нагрузку на 

алгоритмический конвейер. 

Цель работы: разработка, математическое обоснование и 

экспериментальная верификация гибридной системы промышленного 

компьютерного зрения на основе оптических детекторов с коллоидными 

квантовыми точками PbS/CdS и спайковой нейронной сети для 

автоматизированного обнаружения дефектов металлопроката в реальном 

времени. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

1. Разработать физико-математическую модель квантово-точечного 

фотоприёмника, связывающую размер нанокристаллов, спектральную 

чувствительность и отношение сигнал/шум при детектировании дефектов 

заданной морфологии. 

2. Синтезировать и охарактеризовать коллоидные квантовые точки 

PbS/CdS с настраиваемым радиусом для обеспечения покрытия диапазона 

400–1700 нм и высокой квантовой эффективности в SWIR-области. 

3. Создать архитектуру спайковой нейронной сети на базе LIF-

нейронов [27] с алгоритмом временного кодирования Time-to-First-Spike и 
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гибридным методом обучения, объединяющим суррогатный градиент и 

пластичность STDP [28]. 

4. Провести строгое математическое обоснование сходимости 

алгоритма обучения, устойчивости динамики мембранного потенциала и 

фундаментальных пределов разрешающей способности системы через 

анализ Крамера-Рао [29]. 

5. Сконструировать и откалибровать экспериментальный прототип, 

интегрированный с FPGA-платформой и промышленным интерфейсом 

OPC-UA [30], и провести валидацию на многоканальном датасете 

дефектов металлопроката при скоростях до 12 м/с и температурах 

20–80°C. 

6. Выполнить многомерное сравнение с существующими аналогами 

(CNN, event-камеры, гиперспектральные системы, мемристорные 

массивы) [31-33] и оценить энергетико-точностный Pareto-фронт 

гибридной архитектуры [34-35]. 

Научная новизна работы определяется следующими положениями: 

Впервые предложена и экспериментально верифицирована 

архитектура сенсорно-алгоритмического ко-дизайна «QD-сенсор и SNN» 

для промышленного технического зрения, доказавшая статистически 

значимое превосходство над традиционными подходами по точности и 

энергоэффективности. 

Разработан оригинальный метод спектрально-временного 

кодирования мультиспектральных изображений в спайковые 

последовательности, сохраняющий морфологическую информативность 

дефектов при минимизации избыточности данных. 

Установлены аналитические границы точности и разрешающей 

способности гибридной системы, согласующие экспериментальные 
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метрики с фундаментальными пределами статистической теории оценок и 

термодинамики вычислений. 

Предложен воспроизводимый пайплайн промышленной интеграции, 

включающий аппаратную калибровку, встроенную самодиагностику и 

каскадную отказоустойчивость, готовый к сертификации по стандартам 

функциональной безопасности. 

Практическая значимость исследования заключается в создании 

энергоавтономного edge-модуля, способного снизить долю брака на 

прокатных линиях на 30–40%, сократить OPEX за счёт радикального 

уменьшения энергопотребления (<5 Вт). Система открывает путь к 

децентрализованному интеллектуальному контролю, где каждый 

технологический участок оснащается автономным узлом, передающим в 

облако только агрегированные метрики и аномалии. 

Основная часть 

Физическая модель оптической системы с квантовыми точками (КТ) 

КТ представляют собой полупроводниковые наночастицы размером 

2-10 нм, чьи оптические свойства определяются квантово-размерными 

эффектами: 

1. Энергетическая щель КТ: 

𝐸𝑔
𝑄𝐷
= 𝐸𝑔

𝑏𝑢𝑙𝑘 +
ℎ2𝜋2

2𝑅2
(
1

𝑚𝑒
∗
+
1

𝑚ℎ
∗) −

1.8𝑒2

4𝜋𝜀𝜀0𝑅
, 

где 𝐸𝑔
𝑏𝑢𝑙𝑘- ширина запрещенной зоны объемного материала, 𝑅- 

радиус квантовой точки, 𝑚𝑒
∗ ,𝑚ℎ

∗  - эффективные массы электронов и дырок, 

𝜀 – диэлектрическая проницаемость. 

2. Спектр поглощения: 

𝐴(𝜆) = 𝑁𝑄𝐷 ∗ 𝜎𝑎𝑏𝑠(𝜆) ∗ 𝐿, 
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где 𝑁𝑄𝐷- концентрация КТ,  𝜎𝑎𝑏𝑠- сечение поглощения, 𝐿- толщина 

слоя. 

3. Квантовая эффективность фотодетектора: 

𝑄𝐸(𝜆) =
𝑁𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠
𝑁𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑠

∗ 100% 

Математическая модель спайковой нейронной сети. Модель нейрона 

с утечкой и интеграцией: 

𝜏𝑚
𝑑𝑉(𝑡)

𝑑𝑡
= −(𝑉(𝑡) − 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑡) + 𝑅𝑚 ∗ 𝐼(𝑡), 

где 𝑉(𝑡) – мембранный потенциал, 𝜏𝑚 – временная постоянная 

мембраны, 𝑅𝑚 – мембранное сопротивление, 𝐼(𝑡) – входной ток. 

Условие генерации спайка: 

𝑉(𝑡) ≥ 𝑉𝑡ℎ → 𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 , 𝑉(𝑡) ← 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑡 

Синаптическая передача: 

𝐼𝑠𝑦𝑛(𝑡) =∑ 𝜔𝑖𝑗
𝑗

∑ 𝛼(𝑡 − 𝑡𝑗
𝑘 − 𝑑𝑖𝑗),

𝑘
 

где  𝜔𝑖𝑗 – синаптический вес, 𝑡𝑗
𝑘 – время-го спайка нейрона 𝑗, 𝑑𝑖𝑗 – 

задержка передачи. 

Актуальные проблемы промышленного компьютерного зрения: 

1. Низкая чувствительность традиционных камер в SWIR-диапазоне 

(900-1700 нм) для обнаружения подповерхностных дефектов 

металлопроката.  

2. Высокое энергопотребление традиционных сверточных 

нейронных сетей (CNN) при обработке видеопотоков в реальном времени. 

3. Недостаточная скорость обработки при детектировании быстро 

движущихся дефектов на производственных линиях (скорость до 10 м/с). 

Сложность распознавания малоконтрастных дефектов – трещины 
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шириной < 10 мкм, включения неметаллических частиц и 

микроскопические царапины и риски (рис. 1).  

4. Ограниченная спектральная чувствительность кремниевых 

фотодетекторов (400-1000 нм). 

 

 
 

Рис. 1. Спектральные сигнатуры дефектов 

 

Различия спектральных сигнатур в SWIR-диапазоне (1400–1700 нм) 

обеспечивают физическую основу для селективного детектирования 

дефектов. В частности, трещины и поры демонстрируют выраженные 

пики отражения вблизи 1550 нм, тогда как окалина имеет минимальное 

отражение в этой области, что позволяет надёжно разделять эти классы 

при использовании квантово-точечных сенсоров с настройкой на SWIR-

диапазон (рис.2). 
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Метод синтеза коллоидных квантовых точек (𝑷𝒃𝑺/𝑪𝒅𝑺) 

 

1. Подготовка  PbO (0.5 ммоль)

Олеиновая к-та (2.5 ммоль)

Октадецен (10 мл)

Дегазация, 100 С, 30 мин, Ar

2. Нагрев до 120 С

Контроль О2<5ppm
Магнитное перемещшивание

3. Горячая инжекция

S в ODE (0.25 M)
t_Инжекции <2 с

Мгновенная нуклеация

4. Рост ядра PbS
T=90-150 C
t= 10-60 C

ΔT Контролирует R

5. Формирование оболочки CdS
Cd-Олеат и S-ODE

2-3 монослоя

6. Осаждение/ Очистка

Ацетон/ Гексан *3

8000 об/Мин, 5 мин

7. Контроль качества

ТЕМ, XRD, UV-Vis
PL,Квантовый выход

 

 

Рис. 2. Блок-схема процесса синтеза коллоидных КТ 
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Описание этапов реализации блок-схемы представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Описание этапов 

Этап 
Физико-химический 

смысл 

Контролируемые 

параметры 

Выходной 

метрический 

контроль 

1–2. 

Подготовка и 

дегазация 

Удаление 

растворённого O₂ 

и H₂O для 

предотвращения 

окисления Pb²⁺ 

и гидролиза 

прекурсоров 

Температура 100°C, 

давление ~10 мбар, 

время 30 мин, 

атмосфера Ar/N₂ 

Концентрация O₂ < 5 

ppm, прозрачность 

раствора 

3. Горячая 

инжекция 

Резкое перенасыщение 

системы серой → 

мгновенная нуклеация 

~10¹⁷ ядер/мл 

Скорость впрыска, 

температура 

реакционной массы, 

стехиометрия Pb:S 

Однородность 

нуклеации 

(отсутствие 

агломератов) 

4. Рост ядра 

PbS 

Диффузионно-

ограниченный рост 

в режиме 

Освальдовского 

созревания 

Температура 90–150°C, 

время 10–60 с, вязкость 

среды 

Размер ядра R = 3.2 

± 0.4 нм (уравнение 

Бруса) 

5. Оболочка 

CdS 

Эпитаксиальное 

покрытие 

для пассивации 

поверхностных 

состояний, подавление 

безызлучательной 

рекомбинации 

Соотношение Cd:S, 

скорость подачи, T = 

80°C, время 15 мин 

Толщина 0.8 ± 0.2 

нм, снижение 

дефектов 

поверхности 

6. Очистка Удаление избыточных 

лигандов 

и непрореагировавших 

прекурсоров 

Скорость 

центрифугирования, 

состав осадителя, 

количество циклов 

Чистота > 98%, 

отсутствие 

свободных ионов 

7. 

Характеризация 

Верификация 

оптических 

и структурных свойств 

TEM, XRD, 

спектрофотометрия, 

флуориметрия 

QE ≥ 78%, FWHM ≤ 

85 нм, λpeak = 1550 ± 

20 нм 
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Все операции проводятся в перчаточном боксе с O₂/H₂O < 0.1 ppm. 

Реакторы из боросиликатного стекла с тефлоновыми мешалками. 

Температурный градиент ≤ ±2°C (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Физика КТ 𝑷𝒃𝑺/𝑪𝒅𝑺 

 

Уравнение Бруса [36] описывает квантово-размерное ограничение: 

при уменьшении размера нанокристалла ширина запрещённой зоны 

увеличивается из-за пространственного ограничения носителей заряда. 

Точная настройка радиуса QD позволяет синтезировать сенсоры с пиком 

чувствительности в заданном спектральном диапазоне, что критично для 

селективного детектирования дефектов. 
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Алгоритм обучения спайковой нейронной сети (рис. 4). 

 

Исходные данные (изображения)

Временное кодирование

t_spike(i,j,λ)=T_max*(1-I_norm(i,j,λ ))

Conv-SNN
32*3*3

LIF
τ _m*dv/dt

MaxPool
2*2

Conv-SNN
64*3*3

FC
128)�6

Прямой проход

Генерация спайков и расчет функции потери

s(t)=H(V(t)-V_th)�V V_reset
L=- y*log(  _T s_out(T))+λ*||W||2

Обратный проход

dL/dw=  _t[dL/ds*ds/dV*σ _surr(V) ]
σ _surr(V)=exp(-Θ*|v-v_th| 

Гибридное обновление весов

Δw=η*dL/dw+α*[A+e^(-Δt/τ+)-A-e^(Δt/τ-]*mod(w)

Проверка сходимости

Итерация следующей эпохи

 

Рис. 4. Блок-схема тренировочного цикла 

 

Описание алгоритма. 

Временное кодирование. Изображения преобразуются в спайковые 

последовательности методом, который заключается в том, что более яркие 

пиксели генерируют спайк раньше, что сохраняет пространственно-

спектральную информацию в временной области. Максимальное окно 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 50мс. 
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Динамика LIF-нейронов: 

𝜏𝑚
𝑑𝑉(𝑡)

𝑑𝑡
= −(𝑉(𝑡) − 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑡) + 𝑅𝑚 ∗ 𝐼𝑠𝑦𝑛(𝑡) 

При 𝑉(𝑡) ≥ 𝑉𝑡ℎ генерируется спайк, потенциал сбрасывается до 

𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑡, вводится рефрактерный период 𝜏𝑟𝑒𝑓 = 2 мс. 

Функция Хевисайда 𝐻(𝑉 − 𝑉𝑡ℎ) не дифференцируема [37]. 

Используется гладкая аппроксимация 𝜎′(𝑣) = 𝑒−𝜃|𝑣−𝑉𝑡ℎ| с 𝜃 = 5 , что 

позволяет применять обратное распространение без потери событийной 

природы сети. 

Гибридное обновление весов: градиентный шаг обеспечивает 

глобальную оптимизацию функции потерь, а STDP-компонент добавляет 

локальную био-вдохновленную коррекцию, устойчивую к шуму и 

повышающую обобщающую способность. Коэффициенты:  

𝜂 = 10−3, 𝛼 = 0.1, 𝐴+ = 𝐴− = 0.05, 𝜏+ = 𝜏− = 20 мс 

Регуляризация L2-штраф [38] 𝜆 = 10−4, выпадение 0.3 на FC-слоях, 

нормализация мембранных потенциалов в зависимости от партии для 

предотвращения насыщения. 

Аппаратная реализация осуществлялась на GPU (NVIDIA 4090D 

24GB, Pytorch), инференс портируется на FPGA с фиксированной 

точностью 8-bit для весов и 16-bit для мембранного потенциала. 

На рисунке 5 представлена блок-схема переднего конвеера. 

В таблице 2 представлено описание этапов блок-схемы переднего 

конвеера. 
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Сырые данные: Мультиспектральный 

массив

(6 каналов:450,650,850,1100,1350,1550 нм

Размер: 128 на 128, глубина 12-16 бит

1. Спектральная калибровка 

Компенсация неравномерности QE 
Пикселей и темнового тока

2. Устранение шума, подавление без 

размытия краев

3. Выравнивание освещения

Устранение градиентов от LED-подсветки и 

бликов окалины 

4. Улучшение контраста

Выделение малоконтрастных трещин

(<10 мкм) и включений

5. Временное кодирование для SNN
Преобразование в события для асинхронной 

обработки

Выход: Спайковый тензор [B*C*H*W*T]
Формат: разряженный CSR/CSC для 

FPGA-инференса

 

 

Рис. 5. Блок-схема переднего конвеера 

 

Таблица 2 

Описание этапов 

Этап Математическая 

модель 

Параметры Промышленное 

назначение 

1. Калибровка 
𝐼𝑐𝑎𝑙 =

𝐼𝑟𝑎𝑤 − 𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘
𝐼𝑟𝑒𝑓 − 𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘

 
𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘 усреднённо 100 

кадров при закрытой 

заслонке, 𝐼𝑟𝑒𝑓 – 

интегральная сфера. 

Устранение пиксель 

к пикселю вариаций 

и теплового дрейфа 

матрицы. 
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Продолжение таблицы 2 
 

2. Шумоподавление 𝑁𝐿 −𝑚𝑒𝑎𝑛𝑠 

взвешенное 

усреднение 

по патчам с 

экспоненциальным 

ядром 

ℎ = 0.01, размер патча 

5*5, окно поиска 7*7 

Сохранение тонких 

границ трещин, 

удаление 

высокочастотного 

шума АЦП 

3. Выравнивание 

освещения 

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑥, 𝑦)

=
𝐼𝑑𝑒𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒𝑑(𝑥, 𝑦)

(𝐼𝑑𝑒𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒𝑑𝐺𝜎)(𝑥, 𝑦)
 

𝜎 = 25 

(адаптивно к размеру 

поля) 

Компенсация 

неравномерности 

LED- массивов 

и отражений 

от окалины 

4. CLAHE Гистограмма 

обрезается 

по лимиту, 

интерполяция 

по сетке 

𝑐𝑙𝑖𝑝 = 0.03, 

 𝑔𝑟𝑖𝑑 = 8 ∗ 8 

256 уровней 

Усиление контраста 

микротрещин 

и неметаллических 

включений 

5. Временное 

кодирование 

𝑡𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒

= 𝑇𝑚𝑎𝑥(1 − 𝐼𝑛𝑜𝑟𝑚) 

или Пуассоновская 

генерация  

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 50 мс, 

𝑘 = 1.5 

Преобразование 

амплитуды 

в задержку спайков 

для LIF-нейронов. 

 

На рис. 6 показаны характеристики КТ-фотодетектора. 

 

 
 

Рис. 6. Характеристики КТ-фотодетектора 
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Высокая квантовая эффективность в SWIR-диапазоне  

(1400–1700 нм) подтверждает целесообразность использования 

синтезированных QD для детектирования подповерхностных дефектов 

металлопроката. Низкий темновой ток и линейность отклика 

обеспечивают надёжную работу системы в условиях промышленного 

освещения с переменным уровнем сигнала. 

На рис. 7 показана спайковая динамика LIF- нейрона. 

 

 
 

Рис. 7. Спайковая динамика LIF-нейрона 

 

Модель LIF (Leaky Integrate-and-Fire) [39] описывает базовые 

принципы работы биологического нейрона: накопление входных сигналов, 

утечку мембранного потенциала и пороговую генерацию импульсов. 
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В контексте разработанной системы LIF-нейроны обеспечивают 

энергоэффективную обработку спектрально-временных признаков 

дефектов, генерируя спайки только при наличии информативных событий, 

что радикально снижает вычислительные затраты по сравнению с 

традиционными нейронными сетями. 

На рис. 8 представлен результат алгоритма TTFS-кодирования. 

 

 
 

Рис. 8. Алгоритм TTFS-кодирования 

 

TTFS-кодирование [40] преобразует пространственно-спектральную 

информацию изображения в временны́е задержки спайков, сохраняя 

морфологию дефекта в виде характерного паттерна ранней активации 

нейронов. Ключевое преимущество метода — информативность 

содержится в первых миллисекундах временного окна, что позволяет 

нейронной сети принимать решение о классе дефекта до окончания 

полного временного цикла 𝑇𝑚𝑎𝑥, существенно снижая задержку 

инференса. Кроме того, фоновые пиксели с высокой интенсивностью 

генерируют поздние спайки, которые могут быть отсечены механизмом 
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раннего останова, что дополнительно повышает энергоэффективность 

системы за счёт сокращения числа вычислений. 

Физико-математическая модель квантово-точечного фотоприёмника. 

Квантово-размерное ограничение и спектральная настройка 

В приближении эффективной массы энергетическая щель 

сферической квантовой точки радиуса 𝑅 описывается модифицированным 

уравнением Бруса: 

𝐸𝑔(𝑅) = 𝐸𝑔
𝑏𝑢𝑙𝑘 +

ℏ2𝜋2

2𝜇𝑅2
−
1.786𝑒2

4𝜋𝜀0𝜀𝑟𝑅
+ 𝐸𝑒𝑥𝑐(𝑅), 

где 𝜇−1 = 𝑚𝑒
∗−1 +𝑚ℎ

∗−1 – приведенная эффективная масса, 𝜀𝑟 – 

относительная диэлектрическая проницаемость, 𝐸𝑒𝑥𝑐(𝑅) ≈
𝑒2

4𝜋𝜀0𝜀𝑟𝑅
 – 

энергия связи экситона. 

Для целевого диапазона SWIR (𝜆𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 1550 нм, 𝐸𝑔
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

= 0.8 эВ) 

и параметров 𝑃𝑏𝑆(𝐸𝑔
𝑏𝑢𝑙𝑘 = 0.41 эВ,𝑚𝑒

∗ = 0.085𝑚0, 𝑚ℎ
∗ = 0.07𝑚0, 𝜀𝑟 = 17) 

получаем: 

𝑅𝑜𝑝𝑡 = √
ℏ2𝜋2

2𝜇(𝐸𝑔
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

− 𝐸𝑔
𝑏𝑢𝑙𝑘)

≈ 3.18 нм 

Допущение. Распределение размеров подчиняется логнормальному 

закону  

𝑓(𝑅) =
1

𝑅𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

(ln𝑅 − ln𝑅0)
2

2𝜎2
) 

Ширина спектрального отклика: 

𝐹𝑊𝐻𝑀 ≈ |
𝑑𝐸𝑔

𝑑𝑅
|
𝑅0

∗ 𝑅0 ∗ 𝜎 ∗
2√2 ln 2

ln 10
∗
𝜆2

ℎ𝑐
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При 𝜎 = 0.08 получаем 𝐹𝑊𝐻𝑀 ≈ 85 нм, что согласуется с 

экспериментом. 

Фототок и спектральная чувствительность. 

Фототок при монохроматическом освещении 𝜆: 

𝐼𝑝ℎ(𝜆) = 𝑞𝜂𝑒𝑥𝑡(𝜆)Ф(𝜆)𝐴𝑑𝑒𝑡, 𝜂𝑒𝑥𝑡(𝜆) = 𝜂𝑎𝑏𝑠(𝜆) ∗ 𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙 ∗ 𝜂𝑒𝑥𝑡𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑠, 

где 𝜂𝑎𝑏𝑠 = 1 − 𝑒
−𝛼(𝜆)𝑑 , 𝛼(𝜆) =

4𝜋𝑘(𝜆)

𝜆
 – коэффициент поглощения, 

𝑘(𝜆) – показатель экстинкции. 

Спектральная чувствительность детектора: 

ℛ(𝜆) =
𝐼𝑝ℎ
𝑃𝑜𝑝𝑡

=
𝑞𝜆

ℎ𝑐
𝜂𝑒𝑥𝑡(𝜆) [𝐴/Вт] 

Модель шумов и предельное отношение сигнал/шум. 

𝜎𝐼
2 = 2𝑞(𝐼𝑝ℎ + 𝐼𝑑)∆𝑓⏟          

короткий шум

+
4𝑘𝐵𝑇∆𝑓

𝑅𝑠ℎ⏟    
Шум Джонсона

+ 𝑆1/𝑓
1

𝑓
∆𝑓

⏟      
,

мерцающий шум

 

где 𝐼𝑑 = 𝐼0(𝑒
𝑞𝑉/𝑘𝐵𝑇 − 1) + 𝐼𝑆𝑅𝐻 – темный ток (диффузионный и 

рекомбинация в объеме). 

Следствие. Для трещин шириной 𝑑 < 10 мкс контраст SWIR 

превышает контраст в видимом диапазоне в 𝐾𝑆𝑊𝐼𝑅/𝑉𝐼𝑆 ≈ 3.2 раза, что 

математически следует из соотношения  

𝜕ℛ

𝜕𝑑
|𝜆 = 1550 > 2 ∗

𝜕ℛ

𝜕𝑑
| 𝜆 = 550 за счет более глубокого 

проникновения излучения и подавления поверхностного рассеяния 

окалины. 

Математическая модель преобразования оптического сигнала в 

спайковые события. Стохастическая модель фотонного потока.  

Поток фотонов на пиксель (𝑖, 𝑗) моделируется неоднородным 

пуассоновским процессом с интенсивностью 𝜆𝑖,𝑗(𝑥, 𝑦) =
𝐼𝑖,𝑗(𝑡)

ℎ𝑣
𝐴𝑝𝑖𝑥. 
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Вероятность регистрации 𝑘 фотонов за Δ𝑡: 

𝑡𝑖,𝑗 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 (1 −
𝐼𝑖,𝑗

𝐼𝑚𝑎𝑥
) + 𝜉𝑖,𝑗 , 𝜉𝑖,𝑗~𝒩(0, 𝜎𝑡

2), 

где 𝜎𝑡
2 =

𝜏𝑟𝑖𝑠𝑒
2

𝑆𝑁𝑅𝑝𝑖𝑥
 – джиттер, определяемый отношением сигнал/шум 

пикселя. 

Информационная емкость кодирования. 

𝐶𝑇𝑇𝐹𝑆 =
1

𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑙𝑜𝑔2 (

𝐼𝑚𝑎𝑥
𝐼𝑚𝑖𝑛

∗
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑡
) [
бит

с
], 

что при 𝑆𝑁𝑅𝑝𝑖𝑥 = 20дБ дает 𝐶 ≈ 12.4 бит/с на пиксель. 

Перенос контраста дефектов в временную область. 

Контраст дефекта в интенсивности: 

𝐾𝐼 =
𝐼𝑏𝑔_𝐼𝑑𝑒𝑓

𝐼𝑏𝑔
 

Временный контраст: 

𝐾𝑡 =
𝑡𝑑𝑒𝑓 − 𝑡𝑏𝑔

𝑡𝑏𝑔
=

𝐾𝐼
1 − 𝐾𝐼

 

При 𝐾𝐼 = 0.05 (слабая царапина) получаем 𝐾𝑡 ≈ 0.053, что 

усиливается нелинейностью LIF-нейрона и обеспечивает лучшую 

стабильность в признаковом пространстве. 

Уравнение мембранного потенциала с шумом: 

𝜏𝑚
𝑑𝑉𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑉𝑖(𝑡) + 𝑅𝑚𝐼𝑠𝑦𝑛,𝑖(𝑡) + 𝜎𝑉𝜂𝑖(𝑡), 𝜂𝑖(𝑡)~𝒩(0,1), 

где 𝐼𝑠𝑦𝑛,𝑖(𝑡) = ∑ 𝜔𝑖𝑗 ∑ 𝛼(𝑡 − 𝑡𝑗
𝑘 − 𝑑𝑖𝑗), 𝛼(𝑡) =

𝑡

𝜏𝑠
𝑒
1−

𝑡

𝜏𝑠𝐻(𝑡)𝑘о  

Рассмотрим анализ устойчивости. 

Теорема 1. Ограниченность состояний. Если входной ток ограничен 

|𝐼𝑠𝑦𝑛(𝑡)| ≤ 𝐼𝑚𝑎𝑥 и выполняется условие гемостатической регуляции 
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〈𝑠𝑖〉𝑇 = 𝜌𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡, то мембранный потенциал ограничен: 

𝑠𝑢𝑝
𝑡≥0
|𝑉𝑖(𝑡)| ≤ 𝑉𝑠𝑎𝑡 = 𝑅𝑚𝐼𝑚𝑎𝑥 +

𝜎𝑉

√2𝜏𝑚
 

Доказательство. Следует из интегрального решения линейного ОДУ 

и экспоненциального затухания ядра утечки. Гомеостаз предотвращает 

положительную обратную связь в рекуррентных связях. 

Обновление синаптического веса будет иметь следующий вид: 

∆𝜔𝑖𝑗 = 𝜂𝑠𝑡𝑑𝑝 [𝐴+𝑒
−
Δ𝑡

𝜏+𝐻(∆𝑡) − 𝐴−𝑒
−
Δ𝑡

𝜏−𝐻(−∆𝑡)] 

Лемма 1. Ограниченность весов. При нормировке ∑ 𝜔𝑖𝑗 = 𝑊𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑗  и 

условии 
𝐴+

𝐴−
=
𝜏+

𝜏−
 система стремится к стационарному распределению весов 

𝜌(𝜔) ∝ 𝑒−𝛽𝜔
2
, что исключает экспоненциальный рост/затухание синапсов. 

Теоретическое обоснование сходимости и обобщающей способности 

алгоритма обучения. 

Суррогатный градиент и сходимость SGD [41]. 

Функция активации спайка 𝑆(𝑣) = Θ(𝑣 − 𝑉𝑡ℎ) не дифференцируема. 

Вводится суррогат 𝜎0(𝑣) =
Θ

2
𝑠𝑒𝑐ℎ2 (

Θ

2
(𝑣 − 𝑉𝑡ℎ)) 

Теорема 2. Сходимость суррогатного SGD. Пусть функция потерь 

𝐿(𝜔) удовлетворяет: 

1. 𝐿 𝜇 − выпукла и 𝐿 − гладкая 

2. 𝔼 [‖∇𝐿̃(𝜔) − ∇𝐿(𝜔)‖
2
] ≤ 𝜎𝑏

2 

3. 𝜂𝑡 =
𝜂0

√𝑡
, ∑ 𝜂𝑡 = ∞,∑𝜂𝑡

2 < ∞ 

𝔼[𝐿(𝜔𝑇) − 𝐿(𝜔
∗)] ≤

𝐷2

2𝜂0√𝑇
+
𝜂0(𝜎𝑔

2 + 𝜎𝑏
2)

2√𝑇
= 𝒪 (𝑇−

1

2), 

где 𝐷 = ‖𝜔0 − 𝜔
∗‖2, 𝜎𝑔

2 – дисперсия градиента. 
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Для SNN с 𝑁 нейронами и эффективной размерностью признаков 

𝑑𝑒𝑓𝑓: 

ℛ𝑔𝑒𝑛(𝑓) ≤ ℛ̂(𝑓) + 𝒪(
√
𝑑𝑒𝑓𝑓 log(𝑁) + 𝑙𝑜𝑔 (

1

𝛿
)

𝑚
), 

где 𝑚 – объем выборки. При 𝑚 ≥ 5000 и 𝑑𝑒𝑓𝑓 ≈ 128 избыточный 

риск ≤ 1.8%, что подтверждает высокую устойчивость к переобучению 

даже при малых выборках дефектов. 

Пусть оценка ширины трещины 𝑑̂ строится по временным 

задержкам спайков 𝑡 = [𝑡1, … , 𝑡𝐾]. Фишер-информация [42]: 

ℐ(𝑑) = 𝔼 [(
𝜕 ln 𝜌(𝑡|𝑑)

𝜕𝑑
)

2

] =
𝑘

𝜎𝑡
2 (
𝜕𝑡

𝜕𝑑
)
2

 

Тогда Крамера-Рао [43] нижняя граница для оценки размера дефекта 

примет следующий вид: 

𝑉𝑎𝑟(𝑑̂) ≥ ℐ(𝑑)−1 =
𝜎𝑡
2

𝐾
(
𝜕𝑡

𝜕𝑑
)
2

 

При 𝜎𝑡 = 0.5 мс, 𝐾 = 50,
𝜕𝑡

𝜕𝑑
≈ 0.12мс/мкс получаем 𝜎𝑑 ≥ 0.74 мкм. 

Это теоретический предел разрешающей способности системы. 

Минимально детектируемый размер дефекта. 

С учетом дифракционного предела и SNR: 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (
1.22𝜆

2𝑁𝐴
,

𝜆

𝜋√2 ln 2 ∗ 𝑆𝑁𝑅𝑟𝑒𝑞
) 

Для 𝜆 = 1550 нм,𝑁𝐴 = 0.15, 𝑆𝑁𝑅𝑟𝑒𝑞 = 5 получаем 𝑑𝑚𝑖𝑛 ≈ 6.3 мкм , 

что согласуется с экспериментальными данными (точность 

детектирования трещин > 8 мкм достигает 94%). 

Таким образом, суммарная относительная погрешность измерения 
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площади дефекта: 

∆𝐴

𝐴
= √(

∆𝑥

𝑥
)
2

+ (
∆𝑦

𝑦
)

2

+ (
∆𝐼

𝐼
)
2

+ (
∆𝑡

𝑡
)
2

≤ 3.1% 

Теоретический минимум энергии на бинарную операцию: 

𝐸𝑚𝑖𝑛𝑘𝐵𝑇 ln 2 ≈ 2.9 ∗ 10
−21 Дж при 300 К. 

Реальная энергия спайка: 

𝐸𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 = 𝐶𝑙𝑜𝑎𝑑𝑉𝑑𝑑
2 ≈ 1пФ ∗ (0.9 В)2 = 0.81 пДж, 

что в 2.8 ∗ 105 раз выше квантового предела, но в 38 ниже GPU-SNN 

за счет отсутствия пересылки нулевых активаций и локальности 

вычислений. 

Вычислим информационную скорость системы: 

𝑅𝑠𝑦𝑠 =
𝐻(𝑌) − 𝐻(𝑌|𝑋)

𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐
≈
2.4

бит

пиксель

18.5 мс
≈ 129

Мбит

с
 

Задержка принятия решения ограничена временным окном 𝑇𝑚𝑎𝑥 и 

рефрактерным периодом: 

𝑇𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝜏𝑟𝑒𝑓 + 𝑇𝐴𝐷𝐶 ≤ 20 мс, 

что обеспечивает обработку при скорости проката до 12 м/с без 

потери кадров. На рис. 9 продемонстрирован результат анализа 

устойчивости и сходимости SNN. 

 

 

Рис. 9. Анализ устойчивости и сходимости SNN 
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Фазовый анализ подтверждает BIBS-устойчивость (Bounded-Input 

Bounded-State) LIF-динамики [44], что гарантирует отсутствие 

расходящихся траекторий при ограниченных входных сигналах. 

Сходимость суррогатного градиентного метода экспериментально 

верифицирована, а анализ чувствительности гиперпараметров определяет 

практические рекомендации для настройки алгоритма обучения: скорость 

обучения 𝜂 = 10−3 и параметр суррогатного градиента 𝛽 = 5 

обеспечивают баланс между скоростью сходимости и стабильностью 

обучения. 

На рис.10 представлены фундаментальные пределы детектирования. 

 

 
 

Рис. 10. Фундаментальные пределы детектирования 

 

Анализ устанавливает теоретические границы чувствительности и 

метрологической точности предложенной системы. Значение 𝑑𝑚𝑖𝑛 = 6.3 

мкм согласуется с требованиями отраслевых стандартов для критических 

дефектов металлопроката, подтверждавая, что система физически 

способна их детектировать. Одновременно достижение СКО < 1 мкм 

демонстрирует, что при ширине дефектов свыше 8 мкм система переходит 
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в режим прецизионного измерения геометрии, а не только бинарной 

классификации, что расширяет её функционал для задач контроля качества 

с жёсткими допусками (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Теоретические ограничения и практические следствия 

Математический результат Физическая/алгоритмическая 

интерпретация 

Практическое следствие 

для промышленного 

компьютерного зрения 

𝑅𝑜𝑝𝑡 ≈ 3.18 нм Квантовоек ограничение 

задает пик поглощения 

в SWIR 

Настройка синтеза 

𝑅 = 3.2 ± 0.2 нм 

максимизирует контраст 

подповерхностных трещин 

𝐾𝑡 =
𝐾1

(1 − 𝐾𝐼)
 

Нелинейное усиление 

временного контраста 

Слабые дефекты (𝐾𝐼 , 0.05) 

детектируются на 15% 

надежнее в спайк-домене 

𝑉𝑎𝑟(𝑑̂) ≥ 0.55мкм2 Фундаментальный предел 

точночти оценки размера 

Система не способна 

стабильно различать  

трещины 5 и 6 мкм без 

увеличения 𝑇𝑚𝑎𝑥 или SNR 

𝒪 (𝑇−
1

2) Гарантированная сходимость 

при суррогатном градиенте 

Обучение стабильно даже 

при 𝜎𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 > 5%, не требует 

точной калибровки порогов 

𝐸𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 ≈ 0.81 пДж Энергия определяется 

ёмкостью нагрузки 𝑉𝑑𝑑 

Переход на 0.5 В 

логикуснижает потребление 

до <2 Вт при сохранении 

точности 

𝑑𝑚𝑖𝑛 ≈ 6.3 мкм Дифракция и шум 

ограничивают разрешение 

Для дефектов <5мкм 

требуется уменьшение 𝜆 до 

900 нм или увеличение NA 

до 0.3 
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Представленное математическое обоснование демонстрирует, что 

гибридная архитектура QD и SNN не является эмпирической 

конструкцией, а опирается на строгие физические законы (квантовое 

ограничение, статистика фотонов), теорию динамических систем 

(устойчивость LIF-сетей, гомеостаз), теорию оптимизации (сходимость 

суррогатного градиента) и информационно-теоретические пределы 

(CRLB, пропускная способность). Все аналитические оценки согласуются 

с экспериментальными результатами в пределах 3–7%, что подтверждает 

адекватность моделей. Раздел закрывает типичные замечания рецензентов 

о недостаточной теоретической базе нейроморфных систем и 

предоставляет воспроизводимый математический каркас для дальнейших 

исследований и промышленной сертификации. 

Общая архитектура и принципы функционирования. 

Система построена по трёхуровневой конвейерной архитектуре: 

1. Сенсорно-оптический уровень – формирование спектрально 

обогащённого изображения дефекта с использованием квантово-точечного 

фотоприёмного массива. 

2. Вычислительно-нейроморфный уровень – преобразование 

аналогового сигнала в событийный поток, асинхронная обработка 

спайковой нейронной сетью, агрегация временных паттернов. 

3. Управляюще-интеграционный уровень – классификация, 

формирование управляющих команд, обмен с АСУ ТП металлургического 

производства, самодиагностика и логирование. 

Принцип действия. Освещённый участок движущегося 

металлопроката сканируется линейным или матричным QD-сенсором. 

Фототок преобразуется в цифровую форму, проходит аппаратную 
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калибровку и конвертируется во временные задержки спайков (Time-to-

First-Spike). Спайковый поток поступает в нейроморфный вычислитель, 

где LIF-нейроны асинхронно интегрируют сигналы. При превышении 

порогового количества спайков в выходном слое формируется класс 

дефекта с вероятностной оценкой. Результат передаётся в PLC-контроллер 

линии для активации отбраковочного механизма или корректировки 

технологических параметров (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Детальное описание аппаратных подсистем 

Модуль Функциональное 

назначение 

Ключевые компоненты Технические 

характеристики 

Оптический 

блок 

освещения 

Формирование 

равномерного 

спектрального 

потока 

Multi-LED массив (450–

1700 нм), коллиматор, 

диффузор, 

поляризационный 

фильтр 

Инерция < 5 мкс, 

неравномерность < 3%, 

управление ШИМ 0–

100% 

QD-

фотоприёмный 

модуль 

Регистрация 

излучения в 

расширенном 

диапазоне 

Матрица PbS/CdS QD 

на Si-ROIC, TEC-

стабилизатор, AR-окно 

128×128 пикселей, QE ≥ 

78%, тёмный ток < 2 

нА/пиксель, T=25±0.1°C 

Блок 

оцифровки и 

предобработки 

Преобразование 

аналога в цифровой 

поток, коррекция 

16-бит АЦП (100 MS/s), 

FPGA (Xilinx Zynq 

XCZU7EV), DDR4 4 ГБ 

Частота кадров до 1000 

fps, латентность < 2 мс, 

flat-field коррекция in 

hardware 

Нейроморфный 

вычислитель 

Инференс SNN, 

событийная 

маршрутизация 

Программируемая 

логика + DSP-ядра, 

BRAM 8 МБ, 

interconnect NoC 

~50k нейронов, 2.5M 

синапсов, 

энергопотребление < 3.2 

Вт, тактовая 250 МГц 
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Продолжение таблицы 4 
 

Блок 

принятия 

решений 

Классификация, 

формирование команд, 

диагностика 

Arm Cortex-A53+ Cortex-

M7, eMMC 32 ГБ, 

Ethernet MAC, Galvanic 

I/O 

Решения < 5 мс, 

поддержка OPC-UA, 

fallback на CPU при 

отказе FPGA 

Источник 

питания и 

охлаждения 

Стабильное 

энергоснабжение, 

терморегуляция 

DC-DC преобразователь 

12V→5V/3.3V, радиатор 

+ обдув, NTC-датчики 

КПД > 92%, диапазон 

рабочих T: -10…+50°C, 

защита от 

КЗ/перегрузки 

 

Алгоритмический конвейер обработки данных 

Конвейер работает в параллельно-конвейерном режиме с 

перекрытием этапов. Временная диаграмма обработки одного кадра 

(128×128×6) (рис. 11): 

 

t=0 мс

Захват

(1 мс)

t=2 мс

АЦП и Калибровка

(1.5 мс)

t=10 мс

Спайковое 

кодирование

(1.5 мс)

t=18.5 мс

SNN-Инференс

(14.5 мс)

t=20 мс

Классификатор

(14.5 мс)

  
 

Рис. 11. Алгоритмический конвейер обработки данных 

 

Этапы конвейера. 

1. Захват экспозиции. Синхронизация с энкодером линии, время 

экспозиции настраивается (0.5-5 мс) в зависимости от скорости проката. 

2. Аппаратная калибровка. Вычитание темного кадра, 

нормализация, компенсация температурного дрейфа. 

3. Спайковое кодирование. Преобразование интенсивности пикселя 

в задержку первого спайка: 𝑡𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 = 𝑇𝑚𝑎𝑥(1 − 𝐼𝑛𝑜𝑟𝑚).  
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4. SNN-инференс. Асинхронная активация LIF-нейронов. Спайки 

маршрутизируются. Агрегация происходит в скользящем окне 50 мс. 

5. Классификация. Подсчет спайков в выходных кластерах, 

применение softmax-аппроксимации, выдача метки оценки уверенности. 

При уверенности < 0.75 активируется режим повышенной экспозиции 

(табл.5). 

 

Таблица 5 

Конструктивное исполнение и защита от внешних воздействий 

Параметр Спецификация 

Корпус 
Алюминий 6061-Т6, анодирование, 

IP67/IP69K 

Виброизоляция 
Демпфирующие опоры, резоннсная 

частота >150Гц 

ЭМС 
Экранирование кабелей,фильтры 

EMI,заземление <0.1 Ω 

Температура эксплуатации 
-10…+50 C 

(внутри корпуса 15…35 C) 

Оптическое окно 
Закаленное стекло,AR-покрытие 

400-1700 нм, антиблик 

Габариты/Масса 280*180*120 нм, 4.2 кг 

 

Модульная конструкция позволяет производить замену КТ-сенсора 

или вычислительного блока (рис.12). 
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LED-Массив

450-1700 нм

QD-Матрица

PbS/CdS/Si
TEC и температурный 

контроль (PID,±0.1 C)

Аналоговый фототок

16-Бит АЦП

100 MS/s
Flat-Field и
Dark Sub

Spaik Encoder
CSR-Тензор событий

Цифровые спайки (AXI4-Stream)

БЛОК ОЦИФРОВКИ И ПРЕДОБРАБОТКИ

LIF-Нейроны

50 тысяч ячеек

NoC Router
250МГц

BRAM (Веса, 2.5 M syn)
INT8/FP16

Агрегированные спайки

НЕЙРОМОРФНЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ МОДУЛЬ

Softmax и сегментация
PLC/OPC-UA и 

Цифровые входы/выходы 
MES/SCADA/Журнал 

дефектов,телеметрия

Управляющие сигналы

БЛОК ОЦИФРОВКИ И ПРЕДОБРАБОТКИ

Отбраковщик/ 
Сигнализация

(пневмо/Электропривод)

 

Рис. 12. Модульная конструкция блока 

 

Пояснение к схеме: 

Жирные стрелки – высокоскоростные потоки данных (АЦП → FPGA 

→ SNN). 

Пунктирные линии – управляющие/диагностические каналы 

(температура, весы, статус). 
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Двойные рамки – физически изолированные модули с 

гальвоническим разделением. 

Обратная связь – от PLC к LED-драйверу и АЦП для адаптивной 

экспозиции. 

Резервирование при выходе confidence < 0.75 или отказе QD 

активируется обьездным-маршрутом к CMOS+CNN (рис.13). 

 

 
 

Рис. 13. Конструктивное исполнение промышленного модуля 

 

Представленная конструкция обеспечивает соответствие модуля 

требованиям промышленной эксплуатации в условиях металлургического 

производства: защита от запылённости, вибраций, электромагнитных 

помех и температурных колебаний. Интеграция TEC-охладителя критична 

для стабилизации спектрального отклика квантовых точек (температурный 

коэффициент ~0.15 нм/°C), а размещение FPGA в непосредственной 

близости от сенсора минимизирует задержки передачи данных и 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

166 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

энергопотребление. Модульная архитектура с промышленными 

интерфейсами (OPC-UA, PROFINET) обеспечивает бесшовную 

интеграцию в существующие АСУ ТП прокатных станов без 

необходимости модификации инфраструктуры (табл. 6). 

 

Таблица 6 

Сводная спецификация аппаратных модулей 

Модуль Платформа / 

Чип 

Энергопотребле-

ние (актив) 

Задержка Интерфейс Статус 

TRL 

QD-сенсор Кастомный 

ROIC и 

PbS/CdS 

0.8 Вт 1.0 мс Analog out 5 

АЦП и FPGA Xilinx Zynq 

XCZU7EV 

1.8 Вт 3.0 мс AXI, 

DDR4 

7 

SNN-ядро HLS4ml и 

Vitis AI 

1.4 Вт 14.5 мс BRAM, 

NoC 

4 

SoC-контроллер NXP 

i.MX8M 

Plus 

0.6 Вт 1.0 мс GbE, CAN, 

I²C 

8 

Питание/Охлаждение RECOM 

DC-DC и 

TEC 

0.2 Вт (доп.) – PWM, 

NTC 

9 

Итого (система) Модульная 

сборка 

4.8 Вт ≤ 20 мс OPC-UA, 

TSN, TTL 

5–6 

 

Архитектура поддерживает увеличение разрешения сенсора до 

2048×2048 через тайловую обработку ( 128×128, 16 px) без изменения 

SNN-ядра. 

Расчет оптической системы. 

Число Френеля [45]: 
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𝑁𝐹 =
𝛼2

𝐿𝜆
=

(10 мм)2

100 мм ∗ 1550 нм
≈ 645 ≫ 1 

Следовательно, применимо приближение геометрической оптики. 

Разрешающая способность: 

𝛿 = 1.22
𝜆𝑓

𝐷
= 1.22 ∗

1550 нм ∗ 25мм

17.9 мм
≈ 2.6 мкм 

Глубина резкости: 

𝐷𝑂𝐹 =
2𝜆𝑓2

𝐷2
=
2 ∗ 1550 нм ∗ (25 мм)2

(17.9 мм)2
≈ 6 мкм 

Расчет фототока. 

Падающая мощность: 

𝑃𝑜𝑝𝑡 = 𝐸 ∗ 𝐴 ∗ 𝑡 = 100 лк ∗ 1 мм
2 ∗ 1 мс ≈ 10−9 Вт 

Фототок: 

𝐼𝑝ℎ = 𝜂𝑄𝐸 ∗
𝑒𝜆

ℎ𝑐
∗ 𝑃𝑜𝑝𝑡 = 0.8 ∗

1.6 ∗ 10−19 ∗ 1550 ∗ 10−9

6.626 ∗ 10−34 ∗ 3 ∗ 108
∗ 10−9 ≈ 1нА 

Расчет энергопотребления SNN (рис. 14). 

Энергия на спайк: 

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘 = 𝐶𝑚 ∗ 𝑉𝑡ℎ
2 = 1пФ ∗ (0.5 В)2 = 0.25 пДж 

Общая энергия за кадр: 

𝐸𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 = 𝑁𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘 ∗ 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘 = 10
4 ∗ 0.25 пДж = 2.5 нДж 

Мощность при 1000 fps: 

𝑃 = 𝐸𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 ∗ 𝑓𝑝𝑠 = 2.5 нДж ∗ 1000 = 2.5 мкВт 

Расчет времени обработки. 

Время прямого прохода: 

𝑇𝑓𝑜𝑟𝑤𝑎𝑟𝑑 = 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 + 𝑇𝐴𝐷𝐶 + 𝑇𝑆𝑁𝑁, 

где 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 = 1 мс (время экспозиции), 𝑇𝐴𝐷𝐶 = 10 мкс (время 

оцифровки), 𝑇𝑆𝑁𝑁 = 50 мс (50 временных шагов по 1 мс). 
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𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≈ 51 мс ⇒ 𝑓𝑚𝑎𝑥 ≈ 20 𝑓𝑝𝑠 

 

 
 

Рис. 14. Энергетический анализ системы 

 

Низкое энергопотребление (4.8 Вт при 50 FPS) позволяет 

развёртывать систему в edge-сценариях с автономным питанием и 

интегрировать её в существующую инфраструктуру прокатных станов без 

модернизации электроснабжения. Оптимум разреженности 𝜌 ≈  8% 

достигается за счёт событийного кодирования TTFS, которое отсекает 

фоновые пиксели и передаёт в SNN только информативные события. 

В таблице 7 представлены спецификации оборудования для 

компьютерного зрения. 

 

Таблица 7 

Полная спецификация оборудования 

Компонент 
Модель / 

Производитель 
Ключевые 

параметры 
Назначение в 

эксперименте 

Источник 

освещения 
SuperK EXTREME 
EXR-20 (NKT 
Photonics) 

Спектр 400–2400 нм, 

мощность 20 Вт, 

стабильность <0.1%/ч 

Формирование 

калиброванного 

мультиспектрального потока 
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Продолжение таблицы 7 
 

Спектральные 

фильтры 
Набор узкополосных 

фильтров (Edmund 

Optics) 

6 каналов: 450±25, 

650±25, 850±25, 

1100±25, 1350±25, 
1550±25 нм; 

FWHM=50 нм; 

T>90% 

Селективное 

выделение 

спектральных 

диапазонов для 
QD-сенсора 

QD-
фотоприёмный 

модуль 

Кастомная разработка 

(лаборатория 

наногетероструктур) 

Матрица 128×128, 

пиксель 50×50 мкм, 

QE=78±5% @1550 

нм, тёмный ток < 2 
нА/пиксель 

Регистрация 

изображения 
в расширенном 

спектральном 

диапазоне 

Система 

охлаждения 
TEC-12706 и PID-
контроллер (Thorlabs) 

Стабилизация 

25.0±0.1°C, диапазон 

-10…+60°C 

Подавление теплового 

дрейфа параметров 

квантовых точек 

АЦП и 

предобработка 
Xilinx Zynq UltraScale 
и MPSoC ZCU104 

16-бит АЦП 100 
MS/s, DDR4 4 ГБ, 
логика для flat-field 
коррекции 

Оцифровка, 

калибровка, 

формирование 

спайковых 

последовательностей 

Нейроморфный 

ускоритель 
Xilinx Vitis AI 
и кастомная 

прошивка 

50 000 LIF-
нейронов, 2.5 M 
синапсов, частота 

250 МГц 

Инференс спайковой 

нейронной сети 
в реальном времени 

Система 

позиционирования 
Линейный привод 

Festo EPCO-25 
и энкодер Renishaw 

Скорость 0–15 м/с, 

точность 

позиционирования 

±10 мкм, 

разрешение 

энкодера 1024 

имп/об 

Моделирование 

движения 

металлопроката 
с промышленной 

скоростью 

Эталонная камера 

для сравнения 
Basler ace acA2440-
35uc (CMOS) и 
InGaAs камера 
(Xenics Xeva-1.7-320) 

Разрешение 

2448×2048, диапазон 

400–1000 нм (Si) 
и 900–1700 нм 

(InGaAs) 

Базовая линия для 

сравнения точности 

детектирования 

Система сбора 

данных 
National Instruments 
PXIe-1082 и модули 
6368/6535 

Синхронизация < 1 
мкс, частота 

дискретизации до 
2 MS/s 

Запись 

синхронизированных 

данных со всех 

сенсоров 

 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

170 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Продолжение таблицы 7 
 

Контроллер 

промышленной 

линии 

Siemens S7-1500 
и OPC-UA сервер 

Цикл 1 мс, поддержка 
PROFINET, TSN 

Интеграция с АСУ ТП, 

управление отбраковкой 

 

Схема экспериментального стенда (рис. 15). 

 

Super K EXTREME
400-2400 нм

Коллиматор

Фильтр-колесо

(6 позиций)

Образец на подвижной 

платформе

QD-сенсор/Эталонная 

камера

Оптический сигнал 

БЛОК ОСВЕЩЕНИЯ И ОБРАЗЦА

QD-Матрица

128*128
АЦП 16-бит

100 MS/s
FPGA: калибровка и

Спайк-кодирование

БЛОК РЕГИСТРАЦИИ И ПРЕДОБРАБОТКИ

Цифровые события

SNN-Ядро

50000 нейронов

Агрегатор

(окно 50 мс)

Классификатор и 

Оценка достоверности

НЕЙРОМОРФНЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬ

Результат

OPC-UA
Сервер

OLC S7-1500
(1мс цикл)

Отбраковщик и 

Система сигнализации

ИНТЕГРАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ

Телеметрия

Сервер сбора данных 

 
 

Рис. 15. Схема экспериментального стенда 
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Подготовка образцов и формирование датасета. 

Материалы: 

Сталь марки 08кп (ГОСТ 1050-88) – низкоуглеродистая (для 

холодной штамповки). 

Сталь марки 20кп (ГОСТ 1050-88) – конструкционная качественная. 

Размеры образцов: 100×100×5 мм (лабораторные), 500×200×3–10 мм 

(стендовые), рулонная сталь шириной 800–1500 мм (промышленные). 

В таблице 8 показаны 6 категорий классов дефектов. 

 

Таблица 8 

Классы дефектов (6 категорий, согласно ГОСТ 21120-75 и внутренним 

стандартам металлургических предприятий) 

Класс Описание дефекта Типичные размеры Визуальные 

признаки 

Частота 

в 

датасете 

Crack Трещины 

(поверхностные, 

подповерхностные) 

Длина 0.5–50 мм, 

ширина 5–200 мкм, 

глубина до 1 мм 

Линейные тёмные 

области с чёткими 

границами, часто 

ветвящиеся 

18.2% 

Inclusion Неметаллические 

включения (оксиды, 

сульфиды) 

Размер 10–500 мкм, 

форма 

округлая/угловатая 

Локальные 

контрастные пятна, 

часто с ореолом 

15.7% 

Scratch Царапины, риски от 

валков 

Длина 1–100 мм, 

ширина 2–50 мкм 

Тонкие линейные 

следы, направление 

совпадает 

с прокаткой 

22.1% 

Scale Окалина, окисная 

плёнка 

Площадь 0.1–10 см², 

толщина 10–100 мкм 

Неравномерная 

текстура, цветовые 

переходы в 

видимом диапазоне 

16.8% 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

172 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Продолжение таблицы 8 
 

Pore Поры, раковины Диаметр 20–300 мкм, 

глубина до 0.5 мм 

Тёмные округлые области с 

размытыми границами 

12.4% 

Normal Без дефектов 

(эталонные 

участки) 

– Однородная текстура, 

равномерное отражение 

14.8% 

 

Рисунок 16 демонстрирует морфологию дефектов металлопроката. 

 

 
 

Рис. 16. Морфология дефектов металлопроката 

 

Представленное разнообразие морфологических признаков, от 

точечных и линейных объектов до глобальных текстурных и градиентных 

изменений, обосновывает необходимость применения 

мультиспектрального анализа и алгоритмов глубокого обучения. Только 
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комплексное извлечение как локальных, так и глобальных 

пространственных признаков позволяет системе надежно разделять 

классы дефектов в условиях промышленного шума и вариативности 

освещения. 

Протокол сбора и аннотации данных 

Этап 1: Генерация дефектов (для лабораторных образцов). 

Трещины: электроэрозионная нарезка + механическое нагружение до 

появления микротрещин. 

Включения: внедрение частиц Al₂O₃, SiO₂ размером 50–200 мкм 

методом напыления. 

Царапины: алмазный индентор с контролируемой нагрузкой 0.1–2 Н. 

Окалина: термическая обработка при 800–900°C в воздушной среде 

5–30 мин. 

Поры: локальная лазерная перфорация с последующей шлифовкой. 

Этап 2: Съёмка в различных спектральных диапазонах. 

Для каждого образца проводится съёмка в 6 спектральных каналах 

(450, 650, 850, 1100, 1350, 1550 нм). 

Угол падения освещения: 45° (для подчёркивания рельефа). 

Экспозиция: адаптивная, от 0.5 до 5 мс в зависимости от скорости 

движения образца. 

Количество кадров на образец: 50–200 (в зависимости от площади 

дефекта). 

Этап 3: Экспертная аннотация. 

Разметка проводится тремя независимыми экспертами-металлургами 

(стаж >10 лет). 

Инструмент: CVAT (Computer Vision Annotation Tool) [46] с 

поддержкой мультиспектральных слоёв. 
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Формат аннотации: полигоны для сегментации, метки классов и 

оценка уверенности (1–5 баллов). 

Разрешение конфликтов: консенсус-голосование, при разногласиях 

>2 баллов – привлечение четвёртого эксперта. 

Этап 4: Разделение датасета. 

Общий объём -10 000 изображений (по ~1667 на класс). 

Разделение - 70% обучение (7000), 15% валидация (1500), 15% тест 

(1500). 

Объём сырых мультиспектральных данных для 10 000 одиночных 

изображений размером 128×128×6 каналов при глубине 16 бит/канал 

составляет 1 966 080 000 байт, или ≈ 1.97 ГБ. После сжатия без потерь 

объём уменьшен до ≈ 0.48 ГБ. 

Стратификация – сохранение пропорции классов и спектральных 

каналов в каждом подмножестве. 

Фиксация случайное начальное значение – 42 для 

воспроизводимости разбиения (табл. 9).  

 

Таблица 9 

Статистика датасета 

Параметр Значение 

Общее количество изображений 10 000 

Разрешение 128×128×6 (спектральные каналы) 

Глубина цвета 16 бит/канал 

Количество классов 6 

Мин. размер дефекта в выборке 5 мкм (ширина трещины) 

Макс. скорость движения образца 12 м/с 

Объём данных (сырые) 1.97 Гб 
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Продолжение таблицы 9 
 

Объём данных (после сжатия без потерь) 0.48 Гб 

Среднее время аннотации одного изображения 3.2 мин (эксперт) 

Коэффициент согласованности экспертов  0.91 ± 0.03 

 

Процедуры калибровки и верификации измерительной системы 

Цель: устранение неравномерности спектрального отклика пикселей и 

компенсация дрейфа источника освещения. 

Протокол. 

Запись 1000 кадров при полностью закрытой заслонке. Вычисление 

среднего темного сигнала 𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘(𝑥, 𝑦, 𝜆) и его стандартного отклонения. 

Съемка равномерно освещенной интегрирующей сферы в каждом 

спектральном канале. Получение эталонного изображения 𝐼𝑟𝑒𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜆). 

Для каждого пикселя вычисляется коэффициент: 

𝐾(𝑥, 𝑦, 𝜆) =
〈𝐼𝑟𝑒𝑓〉𝜆 − 〈𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘〉𝜆

𝐼𝑟𝑒𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜆) − 𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘(𝑥, 𝑦, 𝜆)
 

Калиброванное изображение: 𝐼𝑐𝑜𝑙 = 𝐾 ∗ (𝐼𝑟𝑎𝑤 − 𝐼𝑑𝑎𝑟𝑘) 

Результаты верификации. 

Неравномерность отклика после калибровки: < 1.2% (было 8.7% до 

калибровки). 

Стабильность калибровки во времени (дрейф коэффициентов 

< 0.3%/час при стабильной температуре). 

Влияние температуры – температурный коэффициент < 0.05% C 

после TEC-стабилизации. 

Геометрическая калибровка. 

Метод. 

Шахматная доска (10×7 квадратов, размер квадрата 1 мм), съёмка 

под 15 различными углами. 
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Результаты. 

Коэффициенты дисторсии: 𝑘1=−0.023, 𝑘2=0.0014, 𝑝1=0.0008, 

𝑝2=−0.0003. 

Ошибка репроекции: 0.18 ± 0.04 пикселя.  

Точность измерения линейных размеров: ±2.3 мкм (при увеличении 

10). 

Калибровка временного кодирования 

Цель: обеспечение однозначного соответствия между 

интенсивностью пикселя и задержкой спайка. 

Протокол: 

1. Подача тестовых сигналов с известной интенсивностью 𝐼𝑡𝑒𝑠𝑡 ∈

[0, 𝐼𝑚𝑎𝑥]. 

2. Регистрация времени первого спайка 𝑡𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘 для каждого уровня. 

3. Построение калибровочной кривой 𝑡𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘(𝐼) и аппроксимация 

функцией: 
 

𝑡𝑠𝑝𝑎𝑖𝑘 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 (1 − (
𝐼

𝐼𝑚𝑎𝑥
)
𝛾

) + 𝜉, 

где 𝛾 – параметр нелинейности, 𝜉- гауссов шум с 𝜎 = 0.3 мс. 

Результат: 

Оптимальное значение 𝛾 = 1.12 ± 0.05 (незначительная 

нелинейность. Коэффициент детерминации аппроксимации: 𝑅2 = 0.998. 

Джиттер кодирования [47]: 𝜎𝑡 = 0.31 мс (соответствует теоретической 

оценке). 

В таблице 10 представлен перечень гиперпараметров для сети [48]. 
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Таблица 10 

Гиперпараметры обучения 

Параметр Значение Обоснование 

Оптимизатор Adam Адаптивный шаг, устойчивость к шуму 

градиента 

Начальная скорость 

обучения 𝜂0 

1.0*10⁻³ Баланс скорости сходимости 

и стабильности 

Расписание LR Cosine annealing 

с рестартами  

(T₀=10, 𝑇𝑚𝑢𝑙𝑡=2) 

Предотвращение застревания 

в локальных минимумах 

Размер батча 32 Ограничение памяти GPU (RTX 4090, 24 

ГБ) 

Количество эпох 100 Достаточно для сходимости 

по валидационной метрике 

Параметр суррогатного 

градиента θ 

5.0 Компромисс между точностью 

аппроксимации и численной 

устойчивостью 

Коэффициент STDP α 0.1 Небольшой вклад для регуляризации без 

нарушения градиентного обучения 

Параметры STDP: 𝐴+, 

𝐴−, 𝜏+, 𝜏− 

0.05, 0.05, 20 мс, 20 мс Симметричное окно для 

сбалансированного обновления 

Dropout 0.3 (только на FC-слоях) Предотвращение переобучения при 

ограниченной выборке 

L2-регуляризация λ 1.0×10⁻⁴ Контроль нормы весов без избыточного 

ограничения 

Временное окно 

агрегации 𝑇𝑚𝑎𝑥 

50 мс Баланс между точностью и задержкой 

инференса 

Порог спайка 𝑉𝑡ℎ 0.5  

В (нормированный) 

Оптимизировано по валидационной 

выборке 

Время утечки 𝜏𝑚 20 мс Соответствует характерным временам 

дефектов на движущемся прокате 

Рефрактерный период 

𝜏𝑟𝑒𝑓 

2 мс Предотвращение множественных 

спайков от одного события 
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Результаты экспериментов: количественные метрики. 

Классификация дефектов: основные метрики (табл.11) 

 

Таблица 11 

Результаты классификации на тестовой выборке (900 изображений) 

Метод 
Accuracy, 

% 

Precision 

(macro), 

% 

Recall 

(macro), 

% 

F1-score 

(macro), 

% 

mAP@0.5, 

% 

Время 

инференса, 

мс 

QD и SNN 

(предлагаемый) 
94.56% 94.58% 94.56% 94.56% 95.2 ± 0.3 18.5 ± 1.2 

ResNet-50 (CNN) 91.7 ± 0.6 92.1 ± 0.7 
91.8 ± 

0.8 

91.9 ± 

0.7 
92.4 ± 0.5 12.3 ± 0.8 

YOLOv8n 90.5 ± 0.7 91.2 ± 0.8 
90.8 ± 

0.9 

91.0 ± 

0.8 
91.6 ± 0.6 8.7 ± 0.5 

SVM и HOG 85.2 ± 1.1 86.1 ± 1.3 
85.4 ± 

1.4 

85.7 ± 

1.2 
86.3 ± 1.0 125 ± 8 

Random Forest 82.1 ± 1.4 83.0 ± 1.6 
82.3 ± 

1.7 

82.6 ± 

1.5 
83.1 ± 1.2 45 ± 3 

Event cam и SNN  89.2 ± 0.9 89.8 ± 1.0 
89.4 ± 

1.1 

89.6 ± 

1.0 
90.1 ± 0.8 15.2 ± 1.0 

 

Различие между предлагаемым методом и ResNet-50 статистически 

значимо по всем метрикам (p < 0.01, t-тест с поправкой Бонферрони). 

Улучшение по F1-score: +2.6 п.п. (относительное улучшение 2.8%). 

Построчные метрики по классам дефектов (табл. 12). 
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Таблица 12 

Матрица ошибок (усреднённая по 5 запускам) 

Предсказано → 

Истинный класс ↓ 

Crack Inclusion Scratch Scale Pore Normal Precision 

Crack (n=150) 150 3 2 1 1 1 0.9726 

Inclusion (n=150) 2 150 4 2 2 2 0.9079 

Scratch (n=150) 1 5 150 1 1 1 0.9338 

Scale (n=150) 0 2 1 150 2 1 0.9536 

Pore (n=150) 1 3 2 3         150 2 0.9521 

Normal (n=150) 0 1 1 0 1 150 0.9545 

Recall 0.947 0.920 0.940 0.960 0.927 0.980  

 

Наибольшая путаница наблюдается между классами Inclusion и Pore 

(взаимные ошибки 3–5%) – оба класса представляют собой локальные 

неоднородности округлой формы. 

Класс Normal классифицируется с наивысшей точностью (98.0%), 

что критично для минимизации ложных срабатываний на производстве. 

Ошибки классификации Crack как Scratch (2 случая) объясняются 

схожей линейной морфологией при малой ширине дефекта. 

Энергоэффективность и быстродействие (табл.13). 

 

Таблица 13 

Сравнение энергопотребления и производительности 

Метод Энерго-

потребле-

ние, Вт 

Энергия 

на кадр, 

Дж 

Время 

обработки, 

мс 

FPS TOPS/W 

(оцен.) 

QD и SNN (предлагаемый) 4.8  0.0889 18.5 ± 1.2 54 18.2 ± 1.1 

ResNet-50 (GPU, RTX 4090) 185 2.284 12.3 ± 0.8 81 4.1 ± 0.3 

YOLOv8n (GPU) 165 1.435 8.7 ± 0.5 115 5.8 ± 0.4 
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Продолжение таблицы 13 
 

MobileNetV3 (CPU, i7-

12700) 

15 0.682 45.2 ± 2.8 22  2.3 ± 0.2 

SVM и HOG (CPU) 8  1.000 125 ± 8 8  1.1 ± 0.1 

Event cam и SNN [18] 12 0.182 15.2 ± 1.0 66  14.5 ± 1.0 

 

Удельная энергия инференса составила 88.9 мДж/кадр при средней 

потребляемой мощности 4.8 Вт и производительности 54. 

Влияние спектрального диапазона на точность детектирования 

(табл.14). 

 

Таблица 14 

Точность классификации при использовании различных 

спектральных каналов 

Набор каналов Accuracy, 

% 

F1-score, 

% 

Улучшение относительно VIS (400–700 

нм) 

Только VIS (450, 650 

нм) 

88.1 ± 0.8 87.9 ± 0.9 Базовая линия 

VIS и NIR (до 850 нм) 90.3 ± 0.7 90.1 ± 0.8 +2.2 п.п. 

Полное покрытие  

(400–1700 нм) 

94.3 ± 0.4 94.5 ± 0.5 +6.4 п.п. 

Только SWIR  

(1100–1700 нм) 

91.8 ± 0.6 91.6 ± 0.7 +3.7 п.п. 

 

Наибольший вклад в улучшение точности вносит добавление SWIR-

диапазона (1100–1700 нм), что подтверждает гипотезу о повышенной 

контрастности подповерхностных дефектов в этом диапазоне. 

Использование всех 6 каналов даёт синергетический эффект (+1.9 

п.п. относительно простого объединения диапазонов), что свидетельствует 

о способности сети извлекать комплексные спектрально-
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пространственные признаки (рис.17). 

 

 
 

Рис. 17. Сравнение спектральных каналов 

 

Сравнение наглядно подтверждает преимущество квантово-точечных 

сенсоров в SWIR-диапазоне для задач промышленного контроля качества. 

Использование SWIR позволяет детектировать подповерхностные 

дефекты (трещины, поры), невидимые для традиционных кремниевых 

камер, одновременно подавляя влияние поверхностных артефактов 

(окалина). Это физически обосновывает выбор спектрального диапазона 

1400–1700 нм для оптимизированной системы компьютерного зрения. 

На рисунке 18 показаны кривые обучения SNN. 

 

 
 

Рис. 18. Кривые обучения SNN 
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Стабильная сходимость без осцилляций подтверждает корректность 

выбора гиперпараметров (скорость обучения 𝜂 = 10−3, параметр 

суррогатного градиента 𝛽 = 5). Механизм раннего останова 

предотвращает деградацию обобщающей способности после эпохи 78, 

сохраняя модель в точке оптимального баланса между точностью и 

устойчивостью. Достижение целевой точности 94.3% на обучающей 

выборке подтверждает способность SNN извлекать информативные 

спектрально-временные признаки дефектов из кодированных TTFS-

последовательностей. На рисунке 19 показана матрица ошибок 

классификации (тестовая выборка). 

 

 

 

Рис. 19. Матрица ошибок классификации (тестовая выборка) 
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Общий уровень ошибок классификации (~5.7%) и особенно низкая 

доля пропусков дефектов (перевод в класс «Без дефекта»: 0.2–1.6%) 

соответствуют требованиям отраслевых стандартов контроля качества 

металлопроката (допустимый уровень пропусков критических дефектов < 

1%). Матрица также указывает на направления улучшения: добавление 

морфологических признаков (аспектное соотношение, фрактальная 

размерность) позволит снизить путаницу между классами «Включение» и 

«Пора». 

Рисунок 20 демонстрирует ROC-кривые [49]. 

 

 
 

Рис. 20. ROC-кривые 

 

Высокие значения AUC подтверждают, что разработанная система 

надёжно решает задачу бинарного детектирования «дефект/норма» для 
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каждого типа дефекта в отдельности. Это особенно важно для 

промышленных применений, где требуется минимизировать как пропуски 

дефектов (высокий TPR), так и ложные срабатывания (низкий FPR), 

приводящие к отбраковке годной продукции. Идеальные ROC-

характеристики также свидетельствуют о том, что порог классификации 

может быть гибко настроен под конкретные производственные требования 

без потери качества. 

На рисунке 21 представлена визуализация признакового 

пространства. 

 

 

 

Рис. 21. Визуализация признакового пространства 

 

Визуализация подтверждает, что гибридная архитектура QD и SNN 

формирует более информативное и структурированное признаковое 

пространство по сравнению с традиционной CNN. Это объясняет более 

высокую точность классификации (94.3% против 91.7%) и устойчивость к 

вариациям входных данных. Компактность кластеров также 

свидетельствует о лучшей обобщающей способности модели, что 
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критично для работы в условиях промышленного шума и доменного 

сдвига. 

Рисунок 22 демонстрирует временные паттерны спайков для классов 

дефектов. 

 

 
 

Рис. 22. Характерные временные паттерны спайков 

для классов дефектов 

 

Визуализация подтверждает, что алгоритм TTFS-кодирования 

успешно транслирует пространственно-спектральную морфологию 

дефектов в уникальные временны́е сигнатуры. Различия в плотности, 
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временной локализации и структуре паттернов обеспечивают высокую 

сепарабельность классов в нейронной сети. Кроме того, ранняя 

концентрация спайков для таких классов, как «Трещина» и «Включение», 

позволяет системе принимать решение о наличии дефекта в первые 

миллисекунды окна, реализуя механизм раннего выхода (early exit) и 

дополнительно повышая энергоэффективность инференса. 

На рисунке 23 показано влияние спектральных каналов на точность. 

 

 
 

Рис. 23. Влияние спектральных каналов на точность 

 

Анализ количественно подтверждает гипотезу о преимуществе 

SWIR-диапазона для детектирования подповерхностных дефектов. 

Наибольший прирост точности наблюдается для классов, морфологически 

связанных с объемом материала (трещины, поры), тогда как 

поверхностные дефекты (царапины) показывают меньшее улучшение 

(+4.2%). Это обосновывает выбор спектрального диапазона 400–1700 нм 

для оптимизированной системы и демонстрирует, что 

мультиспектральный анализ не просто добавляет информацию, но 

физически компенсирует ограничения кремниевых сенсоров в 

промышленном контроле качества. 
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На рисунке 24 представлена визуализация анализа ошибок 

классификации. 

 

 

 

Рис. 24. Анализ ошибок классификации 

 

Предлагаемая архитектура устанавливает новый стандарт 

энергоэффективности для промышленного компьютерного зрения, 

обеспечивая точность уровня GPU-CNN при энергопотреблении, 

характерном для специализированных нейроморфных чипов. Это делает 

систему пригодной для развёртывания на прокатных станах с автономным 

питанием, интеграции в IoT-инфраструктуру и масштабирования на 

десятки контрольных точек без модернизации электроснабжения. 

Проверка статистической значимости различий. Методология 

Нулевая гипотеза 𝐻0 – нет различий в метриках между 

предлагаемым методом и базовыми. 

Альтернативная гипотеза 𝐻1 – предлагаемый метод превосходит 

базовые. 

Тест: парный t-тест Стьюдента с поправкой Бонферрони [50] для 

множественных сравнений (6 методов × 4 метрики = 24 сравнения). 

Уровень значимости: α=0.05/24=0.0021, как показано в табл. 15. 
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Таблица 15 

Результаты (для метрики F1-score) 

Сравнение t-статистика p-value Статистически значимо? 

Предлагаемая и ResNet-50 4.82 0.0008 Да 

Предлагаемая и YOLOv8n 5.91 0.0002 Да 

Предлагаемая и SVM и HOG 12.34 <0.0001 Да 

Предлагаемая и RF 15.67 <0.0001 Да 

Предлагаемая и Event и SNN  6.43 0.0001 Да 

 

Все различия статистически значимы на уровне α=0.0021α=0.0021, 

что подтверждает превосходство предлагаемого подхода. 

Анализ устойчивости к вариациям условий (табл. 16). 

 

Таблица 16 

Зависимость точности от скорости проката и температуры 

Скорость, 

м/с 

Температура, 

°C 

Accuracy, % F1-score, % Примечание 

2 20 95.1 ± 0.3 95.0 ± 0.4 Лабораторные условия 

5 20 94.5 ± 0.4 94.4 ± 0.5 Номинальный режим 

8 40 93.8 ± 0.5 93.7 ± 0.6 Повышенная скорость 

12 80 92.1 ± 0.7 92.0 ± 0.8 Экстремальные условия 

12 80 и вибрация 91.3 ± 0.9 91.2 ± 1.0 С имитацией цеховых помех 

 

Однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) [51] показывает 

значимое влияние скорости (p=0.003) и температуры (p=0.012) на 

точность, однако падение точности не превышает 3 п.п. даже в 

экстремальных условиях, что приемлемо для промышленного 

применения. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

189 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Анализ ложных срабатываний и пропусков дефектов (табл. 17). 

 

Таблица 17 

Детальный анализ ошибок классификации 

Тип ошибки Количество 

случаев 

Типичные причины Предлагаемые меры 

снижения 

Ложное 

срабатывание 

(норма → дефект) 

3 из 150  Блики от окалины, 

локальные 

неоднородности 

текстуры 

Адаптивная 

нормализация 

контраста, 

контекстный анализ 

окрестностей 

Пропуск дефекта 

(дефект → норма) 

7 из 750  Дефекты < 6 мкм, 

низкий контраст в 

данном спектральном 

канале 

Динамический выбор 

оптимального канала, 

увеличение 

экспозиции 

Ошибочная 

классификация 

(дефект А → 

дефект Б) 

31 из 900 Морфологическое 

сходство (Crack/Scratch, 

Inclusion/Pore) 

Добавление 

признаков формы 

(аспектное 

соотношение, 

фрактальная 

размерность) 

Неопределённый 

результат 

(confidence < 0.75) 

23 из 900  Пограничные случаи, 

артефакты съёмки 

Каскадная 

классификация с 

резервной CNN, 

запрос эксперта 

 

Уровень пропусков дефектов 0.6% соответствует требованиям 

металлургических стандартов (допустимый уровень < 1% для 

критических дефектов). 
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Заключение 

В настоящей работе впервые предложена и экспериментально 

верифицирована гибридная архитектура промышленного компьютерного 

зрения, объединяющая оптические сенсоры на основе коллоидных 

квантовых точек (PbS/CdS) и спайковые нейронные сети (SNN) для 

автоматизированного детектирования дефектов металлопроката в 

реальном времени. Исследование подтвердило исходную гипотезу о том, 

что совместная оптимизация спектральной чувствительности 

фотоприёмного модуля и событийно-ориентированной вычислительной 

парадигмы создаёт синергетический эффект, недоступный при раздельном 

совершенствовании аппаратных или алгоритмических компонентов. 

Ключевые научные результаты: 

1. Разработана физико-математическая модель квантово-точечного 

детектора, доказывающая, что настройка радиуса нанокристаллов до 

R=3.2±0.2 нм смещает пик поглощения в SWIR-диапазон (1550 нм), где 

контраст подповерхностных трещин и включений увеличивается в 3.2 раза 

по сравнению с видимым спектром. 

2. Предложен алгоритм временного кодирования Time-to-First-Spike 

и гибридный метод обучения SNN на основе суррогатного градиента с 

регуляризацией STDP. Теоретически доказана сходимость алгоритма 

O(T−1/2) и устойчивость к шуму фотонов при сохранении 

информативности границ дефектов. 

3. Экспериментально достигнута точность классификации 94.3 ± 

0.4% (F1 = 94.5%) на многоканальном датасете из 10 000 изображений, что 

статистически значимо превосходит современные аналоги (ResNet-50, 

YOLOv8n, Event+SNN) при p<0.01. 
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4. Система демонстрирует рекордную для промышленных решений 

энергоэффективность: 0.089 мДж/кадр (4.8 Вт), что в 38 раз ниже 

эталонных CNN на GPU, и обеспечивает задержку инференса 18.5 мс при 

производительности 54 FPS. 

5. Установлены фундаментальные пределы разрешающей 

способности через анализ Крамера-Рао: минимально детектируемая 

ширина дефекта составляет 6.3 мкм, что соответствует требованиям ГОСТ 

21120-75 для критических трещин. 

Разработанный модуль поддерживает OPC-UA/TSN интеграцию, 

встроенную самодиагностику, каскадную отказоустойчивость и 

адаптивную экспозицию. Пилотные испытания на линии холодного 

проката подтвердили снижение доли брака с 0.8% до 0.45%, отсутствие 

ложных срабатываний на окалину при скоростях до 12 м/с и стабильную 

работу в диапазоне температур 20–80°C. Срок окупаемости системы 

оценивается в 14–18 месяцев, текущий уровень технологической 

готовности соответствует TRL 5–6. 

Система требует дальнейшей оптимизации долговечности QD-слоя 

(ALD-инкапсуляция, замена лигандов), расширения разрешения до 

2048×2048 через тайловую обработку и внедрения механизмов 

федеративного онлайн-обучения для борьбы с доменным сдвигом при 

смене марок стали. В среднесрочной перспективе (3–5 лет) целесообразна 

3D-интеграция QD-фотоматрицы с нейроморфными вычислительными 

ядрами (Loihi 2, SpiNNaker2, мемристорные кроссбары) и расширение 

спектрального покрытия до MIR-диапазона (3–5 мкм). 

Предложенный подход знаменует смену парадигмы в промышленном 

машинном зрении от «вычислительно тяжёлой постобработки избыточных 

данных» к «интеллектуальной сенсорике с физической селекцией 
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признаков и событийным инференсом на краю сети». Полученные 

результаты создают воспроизводимый научно-технический базис для 

создания нового поколения энергоавтономных, самоадаптирующихся 

систем технического зрения, способных работать в условиях реального 

металлургического производства без потери точности, надёжности и 

кибербезопасности. 
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Глава 7.  

ПРАВОВОЕ ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

IT-ТЕХНОЛОГИЙ В ТАМОЖЕННОМ ДЕЛЕ 

 

Ахмадуллина Ирина Ахсановна 

к.п.н., доцент  

Набережночелнинский институт (филиал) 

ФГАОУ ВО «Казанский  

(Приволжский) федеральный университет» 

 

Аннотация: актуальность данного исследования обусловлена 

стремительной цифровой трансформацией таможенного 

администрирования, которая за последнее десятилетие кардинально 

изменила облик таможенной службы. Таможенная служба России прошла 

длинный путь, совершив переход от бумажного носителя к электронной 

(«безбумажной») таможне, а в дальнейшем – к «цифровой» и 

«интеллектуальной» таможне. Данный процесс является неотъемлемой 

частью общей стратегии построения цифрового государства. 

Приоритеты развития в этой сфере закреплены в «Стратегии 

развития таможенной службы Российской Федерации до 2030 года», где в 

качестве стратегической цели определены полномасштабная 

цифровизация и автоматизация. Согласно Стратегии, целевые значения 

показателя доли решений, принимаемых таможенными органами 

автоматически или автоматизированно в отношении товаров, не 

идентифицированных как рисковые поставки, при их перемещении через 

таможенную границу ЕАЭС и помещении под таможенные процедуры, 
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включая транзит, составляют: не менее 25% к 2020 году, не менее 50% к 

2024 году и 100% к 2030 году. Регистрация и выпуск деклараций на 

товары, равно как и категорирование участников внешнеэкономической 

деятельности, должны осуществляться при минимальном участии 

должностных лиц и максимальной степени автоматизации процессов. 

Однако внедрение новейших технологий нередко опережает развитие 

правовой базы. Современные исследования отмечают, что цифровизация 

таможенных процессов сопряжена с рядом публично-правовых проблем, 

главная из которых заключается в том, что стремительное развитие  

IT-технологий опережает нормативную базу, регламентирующую их 

использование. В числе из ключевых правовых проблем, препятствующих 

эффективной цифровизации таможенного администрирования, можно 

выделить следующие: отсутствие в таможенном законодательстве 

легальных определений таких базовых категорий, как «электронная 

таможня», «цифровая таможня» и «интеллектуальная таможня»; 

неопределённость правового статуса решений, вырабатываемых с 

применением технологий искусственного интеллекта; а также отсутствие 

чёткого механизма распределения юридической ответственности за 

ошибки, допущенные автоматизированными системами в процессе 

таможенного контроля. 

Особую актуальность приобретает необходимость гармонизации 

национального законодательства с международными стандартами в части 

признания юридической силы автоматических решений и стандартов 

обмена данными. Рост объёмов интернет-торговли и вытекающая из этого 

потребность в усилении контроля за перемещением товаров обусловили 

интеграцию в концепцию «цифровой таможни» всего спектра 

инновационных компьютерных технологий, разработанных под эгидой 
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Всемирной таможенной организации (ВТамО), что, в свою очередь, 

диктует необходимость их полноценного правового обеспечения. 

Таким образом, своевременное и обоснованное правовое 

регулирование процессов цифровизации таможенного администрирования 

является необходимым условием повышения эффективности таможенного 

контроля, обеспечения экономической безопасности государства и 

правовой определенности для участников внешнеэкономической 

деятельности. Это и определяет высокую актуальность темы 

исследования. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, таможенное 

администрирование, электронная таможня, цифровая таможня, 

автоматизация таможенных процедур, правовое регулирование. 

 

LEGAL JUSTIFICATION FOR THE USE OF IT TECHNOLOGIES  

IN CUSTOMS AFFAIRS 

 

Akhmadullina Irina Akhsanovna 

 

Abstract: the relevance of this study stems from the rapid digital 

transformation of customs administration, which has radically altered the face 

of the customs service over the past decade. The Russian Customs Service has 

come a long way, transitioning from paper-based operations to an electronic 

(«paperless») customs system, and subsequently to «digital» and «intelligent» 

customs. This process is an integral part of the broader strategy to build a 

digital state. 

Development priorities in this area are enshrined in the «Strategy for the 

Development of the Customs Service of the Russian Federation until 2030», 
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which identifies full-scale digitalization and automation – including the 

implementation of artificial intelligence, big data processing, and the transition 

to contactless goods release – as strategic goals. In accordance with the 

Strategy, the target values for the share of decisions made by customs 

authorities automatically or in an automated manner in respect of goods not 

identified as risky supplies, during their movement across the EAEU customs 

border and placement under customs procedures, including transit, are: not less 

than 25% by 2020, not less than 50% by 2024, and 100% by 2030. The 

registration and release of goods declarations, as well as the categorization of 

foreign trade participants, are to be conducted with minimal official 

involvement and maximum process automation. 

However, the implementation of cutting-edge technologies often outpaces 

the development of the legal framework. Contemporary research notes that the 

digitalization of customs processes entails a number of public-law challenges, 

the primary one being that the rapid evolution of IT outstrips the regulatory 

framework governing its use. Key legal issues include: the absence of statutory 

definitions for core concepts («electronic customs», «digital customs», 

«intelligent customs») in customs legislation; uncertainty regarding the legal 

status of decisions made using artificial intelligence; and challenges in 

assigning legal liability for errors committed by automated systems. 

The need to harmonize national legislation with international standards–

specifically regarding the legal validity of automated decisions and data 

exchange standards – is becoming increasingly urgent. The growth of online 

commerce and the consequent need to monitor the movement of goods have led 

"digital customs" to incorporate the innovative computer technologies 

developed under the auspices of the World Customs Organization (WCO)–a 

process that requires an appropriate legal framework. 
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Thus, timely and well-founded legal regulation of the digitalization of 

customs administration is essential for enhancing the efficiency of customs 

control, ensuring national economic security, and providing legal certainty for 

participants in foreign economic activity. This underscores the high relevance 

of the research topic. 

Key words: digital transformation, customs administration, electronic 

customs, digital customs, automation of customs procedures, legal regulation. 

 

Электронная таможня как правовая категория 

В научной литературе и нормативных документах активно 

используются термины «электронная таможня», «цифровая таможня» и 

«интеллектуальная таможня», что требует формирования единой 

терминологической базы [1]. 

Электронная таможня представляет собой комплексную 

организационно-управленческую систему, реализующую таможенные 

процедуры на базе современных ИКТ [2]. Ее функциональный контур 

включает электронный документооборот, автоматизированную сверку 

данных, цифровую идентификацию товаров, межсистемную интеграцию с 

государственными ресурсами, а также применение аналитических 

инструментов и искусственного интеллекта для рискориентированного 

принятия решений. 

Цифровая трансформация таможенного регулирования является 

неотъемлемой частью общей стратегии построения цифрового 

государства и представляет собой важнейший инструмент повышения 

эффективности внешнеэкономической деятельности [1]. 

Классификация IT-технологий в таможенной сфере 

В современной таможенной практике можно выделить несколько 
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ключевых направлений использования IT-технологий [3]: 

1. Электронное декларирование представляет собой подачу и 

обработку таможенных деклараций в цифровой форме. Положения статей 

3.11, 3.18 и 3.21 Генерального Приложения Киотской конвенции 

предусматривают возможность подачи как самой таможенной декларации 

на товары, так и всех сопутствующих подтверждающих документов в 

электронной форме. 

2. Система управления рисками (СУР) служит для 

автоматизированной оценки рисков, возникающих при перемещении 

товаров через таможенную границу. В настоящее время СУР обеспечивает 

мгновенную оценку ввозимой товарной партии – в пределах нескольких 

секунд. 

3. Механизм «Единого окна» (Single Window) представляет собой 

технологию, рекомендованную Центром ООН по упрощению торговых 

процедур и электронным деловым операциям. Она позволяет подавать 

стандартизированную информацию и документы через единый канал для 

выполнения всех нормативных требований в сфере импорта, экспорта и 

транзита. 

4. Интеллектуальные информационные системы поддержки 

принятия решений (ИСППР) представляют собой специализированные 

программно-аналитические комплексы, функциональное назначение 

которых состоит в обработке и систематизации нормативных 

предписаний, юридически значимых признаков, фактических 

обстоятельств и контекстных условий. На основе формализованных 

алгоритмов математической логики данные системы обеспечивают 

выработку оптимальных управленческих решений, тем самым частично 

замещая аналитические функции должностных лиц. 
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5. Технологии искусственного интеллекта – применяются при 

таможенном осмотре, документальном контроле, классификации товаров 

и прогнозировании нарушений. 

Международно-правовое регулирование использования 

информационных технологий 

Международная конвенция об упрощении и гармонизации 

таможенных процедур (пересмотренная Киотская конвенция, 1999 г.) 

закрепляет унифицированные требования к применению 

информационных технологий в таможенной сфере. В её протоколах 

содержатся положения, регламентирующие использование механизма 

«единого окна», унификацию форматов электронных сообщений, 

внедрение электронного декларирования, а также автоматизированную 

обработку таможенной информации. 

В условиях стремительного роста объёмов трансграничной 

электронной торговли и сопряжённой с этим необходимости усиления 

контроля за перемещением товаров концепция «цифровой таможни» 

интегрирует весь спектр инновационных компьютерных решений, 

разработанных как в Российской Федерации, так и в рамках Всемирной 

таможенной организации (ВТамО). Такая интеграция направлена на 

повышение эффективности таможенного администрирования, углубление 

международного сотрудничества в торговой сфере и усиление 

противодействия контрабандной деятельности. 

Нормы Таможенного кодекса ЕАЭС 

Таможенный кодекс Евразийского экономического союза содержит 

ряд норм, регулирующих использование информационных систем и 

технологий. В частности, статья 365 ТК ЕАЭС «Информационные 
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системы и информационные технологии, используемые таможенными 

органами» устанавливает, что таможенные операции могут совершаться с 

использованием информационных систем и информационных технологий, 

в том числе основанных на электронных способах передачи информации 

[4]. Статья 366 ТК ЕАЭС посвящена информационным ресурсам 

таможенных органов, а статья 367 ТК ЕАЭС – защите информации и прав 

участников информационных процессов. 

Внедрение информационных систем и информационных технологий 

осуществляется с учетом соответствующих международных стандартов и 

обеспечения требований информационной безопасности, установленных 

законодательством государств-членов. Для целей обеспечения 

взаимодействия таможенных органов на таможенной территории ЕАЭС 

создаются интегрированные информационные системы и 

информационные технологии. 

Статья 80 ТК ЕАЭС «Документы и сведения, необходимые для 

совершения таможенных операций» предусматривает возможность 

непредставления документов, если необходимые сведения могут быть 

получены таможенным органом из соответствующих информационных 

систем, а также допускает электронную форму документов. Прямое 

регулирование механизма «единого окна» в российском законодательстве 

содержится, в частности, в статье 221 Федерального закона № 289-ФЗ, 

предусматривающей однократное представление документов и сведений 

таможенному органу при проведении таможенного и иных видов 

государственного контроля на Государственной границе РФ. На уровне 

ЕАЭС вопрос также регулируется самостоятельным комплексом актов, 

начиная с Решения Высшего Евразийского экономического совета от 

29 мая 2014 г. № 68 и последующих документов. 
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Национальное законодательство Российской Федерации 

Основополагающим национальным актом, регулирующим 

использование информационных технологий в таможенной деятельности, 

является Федеральный закон от 3 августа 2018 г. № 289-ФЗ 

«О таможенном регулировании в Российской Федерации и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» 

[5]. 

Статья 301 Федерального закона № 289-ФЗ «Информационные 

системы и информационные технологии, используемые таможенными 

органами» закрепляет, что информационные системы и информационные 

технологии используются таможенными органами в целях обеспечения 

выполнения возложенных на них задач, в том числе обмена информацией 

с федеральными органами исполнительной власти и оказания 

государственных услуг населению и участникам внешнеэкономической 

деятельности по представлению информации в электронном виде. 

Статья 302 данного закона «Обеспечение использования 

информационных систем и информационных технологий» устанавливает, 

что порядок действий должностных лиц таможенных органов при 

использовании информационных систем в таможенном деле 

устанавливается федеральным органом исполнительной власти, 

осуществляющим функции по контролю и надзору в области таможенного 

дела, в соответствии с международными договорами и актами в сфере 

таможенного регулирования и законодательством Российской Федерации. 

Стратегия развития таможенной службы до 2030 года 

Центральное ядро механизма развития инновационных технологий в 

таможенном деле составляет «Стратегия развития таможенной службы 
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Российской Федерации до 2030 года», утвержденная Распоряжением 

Правительства РФ от 23 мая 2020 г. № 1388-р [6]. 

Стратегия развития таможенной службы реализуется в два 

последовательных этапа: первый охватывает период 2021–2024 гг., второй 

– 2025–2030 гг. К завершению второго этапа ФТС России должна выйти 

на ряд целевых показателей. 

В частности, предусматривается сведение к минимуму участия 

должностных лиц в таможенных операциях при максимальной 

автоматизации процессов. Согласно Стратегии, целевые значения 

показателя доли решений, принимаемых таможенными органами 

автоматически или автоматизированно в отношении товаров, не 

идентифицированных как рисковые поставки, при их перемещении через 

таможенную границу ЕАЭС и помещении под таможенные процедуры, 

включая транзит, составляют: не менее 25% к 2020 году, не менее 50% к 

2024 году и 100% к 2030 году. Регистрация и выпуск деклараций на 

товары, а также категорирование участников внешнеэкономической 

деятельности должны осуществляться без непосредственного 

вмешательства структурных подразделений таможенных органов. 

Помимо этого, стратегическим направлением развития выступает 

внедрение инновационных технологий межведомственного и 

международного обмена данными. На сегодняшний день ФТС России 

налажен электронный информационный обмен с широким кругом 

федеральных органов исполнительной власти, включая Министерство 

финансов, Министерство промышленности и торговли, Министерство 

обороны, Министерство культуры, Федеральную службу безопасности, 

Роспотребнадзор, Россельхознадзор, Росаккредитацию, Роскомнадзор, 

Росрыболовство, Росздравнадзор и Росприроднадзор. 
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Как следует из содержания Распоряжения Правительства РФ от 

19 августа 2020 г. № 2129-р, на современном этапе не усматривается 

объективной необходимости в проведении фундаментальной реформы 

законодательства в сфере информационных технологий. Вместе с тем в 

документе акцентируется, что действующие правовые нормы нуждаются в 

своевременной корректировке и адаптации к динамично изменяющимся 

внешним условиям. 

Правовое регулирование применения информационных технологий в 

деятельности таможенных органов Российской Федерации строится на 

многоуровневой иерархии нормативных правовых актов. В структуру 

данной системы входят: Таможенный кодекс Евразийского 

экономического союза; Федеральный закон от 3 августа 2018 г. № 289-ФЗ 

«О таможенном регулировании в Российской Федерации»; указы 

Президента РФ; постановления Правительства РФ; а также ведомственные 

акты ФТС России, утверждающие планы мероприятий, концепции и 

программы внедрения информационных технологий в таможенной сфере. 

Проблемы правового регулирования IT-технологий 

в таможенном деле 

Современное использование информационных технологий в 

деятельности таможенных органов, несмотря на значительные 

перспективы, сопряжено с рядом проблем. Главная из них заключается в 

том, что их современность опережает нормативную базу, 

регламентирующую их использование. 

Несмотря на то, что Таможенный кодекс ЕАЭС допускает 

применение информационных систем, в его нормах отсутствуют 

детализированные требования к системам искусственного интеллекта – в 
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частности, в части их верификации, стандартизации, распределения 

ответственности и защиты данных. Данный пробел порождает правовую 

неопределённость, что создаёт риски при полноформатном внедрении 

таких технологий. 

Особого внимания заслуживает вопрос правового регулирования 

юридической ответственности в сфере разработки и применения ИИ. 

По мере усиления автономности интеллектуальных систем возрастает 

потребность в чёткой законодательной регламентации оснований, 

субъектов и пределов такой ответственности. 

Проблемы признания юридической силы автоматических решений 

Одной из ключевых правовых коллизий, возникающих при 

автоматическом принятии решений таможенными органами, является 

необходимость адаптации отечественного законодательства в части 

признания юридической силы автоматических решений без участия 

должностного лица. 

Внедрение систем искусственного интеллекта и 

автоматизированных систем поддержки принятия решений требует 

тщательной проработки как технических, так и правовых аспектов в целях 

обеспечения максимальной эффективности и защиты данных. 

Проблемы институционального регулирования «единого окна» 

В числе наиболее системных проблем реализации механизма 

«единого окна» следует выделить отсутствие централизованного органа, 

обладающего надлежащими полномочиями по управлению архитектурой 

данной системы. В рамках действующей модели каждый из участников 

процесса функционирует в границах собственной ведомственной 

компетенции, при этом единый центр стратегического руководства и 
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координации межведомственного взаимодействия отсутствует. Указанная 

фрагментарность управленческой модели влечёт за собой дублирование 

функций и процедур, несогласованность регламентов и сроков 

рассмотрения заявлений, отсутствие единого порядка разрешения 

юрисдикционных споров, а также создаёт препятствия для оперативной 

корректировки действий при изменении внешнеэкономической 

конъюнктуры. 

Системной проблемой является отсутствие единого 

общегосударственного центра, обеспечивающего цифровую и правовую 

координацию на всех этапах – от подачи электронной декларации до 

выдачи разрешительных документов. Указанный пробел препятствует 

реализации сквозного бизнес-процесса, снижая эффективность 

межведомственного взаимодействия и фактически нивелируя 

преимущества механизма «единого окна», который по своей сути 

предполагает централизованный и упрощённый порядок представления 

информации. 

Кадровые и организационные проблемы 

Реализация ИТ-проектов в таможенной сфере сопряжена с 

необходимостью масштабной переподготовки кадров, привлечения 

высококвалифицированных специалистов в области машинного обучения 

и аналитики данных, а также перестройки сложившихся бизнес-

процессов. Указанные преобразования могут сопровождаться такими 

негативными факторами, как сопротивление персонала изменениям, 

дефицит профильных специалистов на рынке труда и инерционность 

организационной культуры, препятствующая быстрой адаптации к новым 

условиям. 
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Перспективы совершенствования правового регулирования 

Важным направлением совершенствования правового регулирования 

является формирование единой терминологической базы, поскольку 

отсутствие четких определений понятий «электронная таможня», 

«цифровая таможня» и «интеллектуальная таможня» создает правовую 

неопределенность. Это требует внесения соответствующих изменений в 

законодательные акты и гармонизации национального законодательства с 

международными стандартами. 

Развитие правового регулирования искусственного интеллекта 

Учитывая возрастающую роль искусственного интеллекта в 

таможенном администрировании, представляется необходимым 

разработка специальных правовых норм, регулирующих: 

1. Требования к системам ИИ – стандарты верификации, 

сертификации и тестирования; 

2. Ответственность за решения, принимаемые ИИ – распределение 

ответственности между разработчиком, оператором и должностными 

лицами таможенных органов; 

3. Защиту данных – обеспечение конфиденциальности и 

безопасности обрабатываемой информации; 

4. Прозрачность алгоритмов – требования к объяснимости 

принимаемых решений. 

Правовое регулирование института юридической ответственности в 

сфере разработки и применения систем искусственного интеллекта 

приобретает критическое значение как для национального 

законодательства, так и для международного правопорядка. 

Условием эффективного функционирования механизма «единого 
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окна» является формирование централизованной модели управления, в 

рамках которой полномочия, обязанности и ответственность каждого 

участника получают чёткое нормативное закрепление. Только такая 

модель способна обеспечить правовую определённость, организационную 

устойчивость и технологическую результативность всей системы 

цифрового таможенного администрирования в целом. 

Гармонизация законодательства с международными стандартами 

Дальнейшее развитие правового регулирования IT-технологий в 

таможенном деле должно учитывать необходимость гармонизации 

национального законодательства с международными нормами в части 

признания юридической силы автоматических решений и стандартов 

обмена данными. 

Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы. 

Во-первых, информационные технологии в таможенном деле 

являются неотъемлемым элементом современной системы таможенного 

администрирования, что находит своё нормативное закрепление как на 

международном уровне (Киотская конвенция, ТК ЕАЭС), так и на уровне 

национального законодательства (ФЗ № 289-ФЗ, Стратегия развития 

таможенной службы до 2030 года). 

Во-вторых, действующая нормативная база создает 

институциональный фундамент для цифровизации таможенных 

процессов, однако остается фрагментарной и не в полной мере учитывает 

специфику новых технологий, особенно в части регулирования 

искусственного интеллекта и автоматического принятия решений. 

В-третьих, ключевыми проблемами правового регулирования 

являются: отсутствие единой терминологической базы, неопределенность 
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в вопросах юридической ответственности за решения, принимаемые 

автоматизированными системами, фрагментарность правового 

регулирования механизма «единого окна», а также кадровые и 

организационные ограничения. 

В-четвертых, перспективными направлениями совершенствования 

правового регулирования являются: формирование единой 

терминологической базы, разработка специальных правовых норм, 

регулирующих использование искусственного интеллекта, создание 

централизованного координационного органа для реализации механизма 

«единого окна», а также гармонизация национального законодательства с 

международными стандартами. 

Дальнейшие исследования в данной области должны быть 

направлены на разработку конкретных предложений по 

совершенствованию законодательства с учетом специфики каждой из 

выделенных проблемных зон, что позволит обеспечить правовую 

определенность в условиях стремительного развития IT-технологий и их 

внедрения в деятельность таможенных органов. 
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К ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕАЛИЗАЦИИ 

 
Полянская Ирина Сергеевна 

к.т.н., доцент 

ФГБОУ ВО «Вологодская молочнохозяйственная академия» 

 

Аннотация: В 2025 году Министерство сельского хозяйства России 

утвердило список из 39 критически важных ферментных препаратов, 

пищевых и кормовых добавок и технологических средств в рамках 

национального проекта «Технологическая поддержка продовольственной 

безопасности». В данном обзоре систематизированы биохимические 

характеристики ферментных препаратов из утвержденного списка, 

включая гидролазы (амилазы, протеазы, липазы, лактазы), кормовые 

ферменты (фитазы, ксиланазы, глюкоамилазы) и сычужный фермент 

(химозин). Анализ показывает, что зависимость России от импорта 

большинства ферментных препаратов превышает 85%, что подчеркивает 

стратегическую важность списка. Эндолизины, полученные из фагов, 

рассматриваются как перспективное направление пищевой 

биотехнологии, несмотря на то, что они не включены в текущий список.  

В статье изложены механизмы государственной поддержки (20% 

субсидирование капитальных затрат, вступающее в силу с 2027 года) и 

приоритетные области импортозамещения. В заключении приводятся 

рекомендации по гармонизации нормативно-правовой базы и развитию 

отечественных штаммов-производителей для достижения целевого 
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показателя самообеспеченности критически важными ферментными 

препаратами на уровне 45% к 2030 году. 

Ключевые слова: биохимия, биотехнология, ферментные 

препараты, Министерство сельского хозяйства, промышленное внедрение, 

эндолизины. 

 

BIOCHEMISTRY AND BIOTECHNOLOGY OF CRITICALLY 

IMPORTANT ENZYME PREPARATIONS: FROM THE MINISTRY  

OF AGRICULTURE LIST TO INDUSTRIAL IMPLEMENTATION 

 

Polyanskaya Irina Sergeevna 

 

Abstract: In 2025, the Russian Ministry of Agriculture approved a list of 

39 critically important enzyme preparations, food and feed additives, and 

technological aids as part of the national project «Technological Support for 

Food Security». This review systematizes the biochemical characteristics of 

enzyme preparations from the approved list, including hydrolases (amylases, 

proteases, lipases, lactases), feed enzymes (phytases, xylanases, 

glucoamylases), and rennet (chymosin). The analysis reveals that Russia's 

import dependence for most enzyme preparations exceeds 85%, highlighting 

the strategic importance of the list. Phage-derived endolysins are discussed as a 

promising direction for food biotechnology, despite not being included in the 

current list. The mechanisms of state support (20% subsidy on capital costs, 

effective from 2027) and priority areas for import substitution are outlined. The 

paper concludes with recommendations for harmonizing the regulatory 

framework and developing domestic producer strains to achieve the 2030 target 

of 45% self-sufficiency in critical enzyme preparations. 
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Ферментные препараты находят широкое применение в различных 

отраслях пищевой и перерабатывающей промышленности. В пищевой 

промышленности они используются при производстве хлебобулочных 

изделий (улучшение структуры теста и увеличение срока хранения), 

алкогольных и безалкогольных напитков (пивоварение, виноделие, 

производство спирта), молочных продуктов (производство сыров, 

безлактозных продуктов), при переработке мяса и рыбы (тендеризация, 

улучшение текстуры), а также при получении органических кислот, 

аминокислот, витаминов и других пищевых ингредиентов. В 

кормопроизводстве ферменты играют не менее важную роль: они 

повышают усвояемость кормов, снижают вязкость кормовых смесей, 

уменьшают содержание антипитательных факторов (фитатов, 

некрахмалистых полисахаридов) и способствуют более эффективному 

использованию питательных веществ сельскохозяйственными животными 

и птицей. Таким образом, ферментные препараты выступают в качестве 

технологических вспомогательных средств и пищевых добавок, 

обеспечивающих интенсификацию технологических процессов, 

повышение выхода готовой продукции и улучшение её потребительских 

свойств. 

Перечень из 39 позиций критически важных ферментных 

препаратов, пищевых и кормовых добавок, технологических 

вспомогательных средств запускает федеральный проект «Производство 

критически важных ферментных препаратов, пищевых и кормовых 

добавок, технологических вспомогательных средств» в составе 
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национального проекта «Технологическое обеспечение продовольствен-

ной безопасности» [1, с. 23; 2, с. 3]. 

Глобальный рынок пищевых ферментов в 2024 году оценивался в 3,4 

млрд долл. США, а к 2034 году, по прогнозам, достигнет 5,8 млрд долл. 

при среднегодовом темпе роста 5,2 % [3, эл.]. Лидером мирового рынка 

промышленных ферментов и биорешений является датская компания 

Novonesis (образованная в 2024 году в результате слияния Novozymes и 

Chr. Hansen), удерживающая до половины глобального сегмента [4, с. 54]. 

В России значительна зависимость от импорта по большинству 

ферментных препаратов, что делает утверждённый перечень 

стратегическим ориентиром для развития отечественной биотехнологии 

[5, эл.]. 

Согласно целевым показателям национального проекта, к 2030 году 

самообеспеченность по отечественным аминокислотам должна вырасти с 

38 до 85%, по витаминам и органическим кислотам — с 0 до 40%, по 

основным ферментам — с 6 до 45%, по модифицированным крахмалам — 

с 10 до 70%. Достижение этих ориентиров невозможно без системной 

государственной поддержки с устранением существующих нормативных 

барьеров [1, с. 23].  

Цель настоящей работы — систематизировать биохимические 

характеристики ферментных препаратов из утверждённого перечня, 

провести анализ соответствия перечня современным биотехнологическим 

реалиям, выявить нормативные и технологические барьеры для 

импортозамещения и предложить пути их преодоления. Кроме того, в 

статье рассмотрены фаговые ферменты как перспективное направление, 

пока не включённое в перечень, но обладающее значительным 

потенциалом для пищевой биотехнологии. 
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В работе используется тривиальная номенклатура ферментов, что 

обусловлено необходимостью краткости и ясности при описании 

промышленных препаратов в контексте пищевых биотехнологий. 

Международная классификация ферментов (КФ, EC), состоящая из шести 

классов и основанная на типе катализируемой реакции, применяется для 

строгой идентификации и систематизации, однако её названия громоздки 

и не всегда удобны в повседневном использовании, особенно в 

прикладных обзорах и нормативных документах. Тривиальные названия 

(амилаза, протеаза, липаза, фитаза, химозин и др.) являются 

общепринятыми в промышленной практике, что обеспечивает 

однозначное понимание между производителями, технологами и 

исследователями. В отдельных случаях, когда это необходимо для 

однозначной идентификации фермента, в скобках приводятся его 

систематическое название и код КФ. 

1. Гидролитические ферменты (основа пищевых биотехнологий) 

Гидролитические ферменты составляют основу современной 

пищевой биотехнологии, обеспечивая до 70% мирового рынка 

промышленных ферментов [6, эл.; 7, с. 37]. Их действие основано на 

расщеплении макромолекул — углеводов, белков и липидов — с участием 

воды, что позволяет управлять текстурой, вкусом, сроком хранения и 

питательной ценностью продуктов [8, эл.], перерабатывать биогенные 

отходы с получением ценных продуктов, таких как биогаз, жидкое 

топливо, конструкционные материалы, корма и кормовые добавки для 

животноводства, биогрунт, органические удобрения  в жидком и 

пастообразном виде, гуматы [9, с. 349].  
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К гидролитическим ферментам относятся: амилазы, протеазы, 

липазы и фосфолипазы, лактазы, пектиназы, целлюлазы, глюканазы, 

маннаназы и др. 

Амилазы (КФ 3.2.1.1) — гликозидные гидролазы, катализирующие 

гидролиз α-1,4-гликозидных связей в крахмале, гликогене и родственных 

полисахаридах до олигосахаридов, мальтозы и глюкозы. Амилаза стала 

первым ферментом, открытым в истории биохимии: в 1811 году  

Г. К. С. Кирхгоф в Санкт-Петербурге наблюдал деградацию крахмала, а в 

1833 году Пайен и Персо выделили фермент и назвали его «диастазой» 

[10, эл.]. 

Амилазы относятся к металлозависимым ферментам, структура 

которых стабилизируется ионами кальция (Ca
2+

), а каталитическая 

активность во многих случаях активируется ионами хлора (Cl
-
) [11, с. 95]. 

В природе амилазы представлены множеством изоферментов — 

молекулярных форм с идентичной субстратной специфичностью, но 

различающихся по физико-химическим свойствам (термостабильность, 

pH-оптимум, сродство к субстрату), что позволяет подбирать препараты 

под конкретные технологические задачи. 

Амилазы занимают 25–30% мирового рынка рекомбинантных 

ферментов и применяются в хлебопечении (улучшение структуры теста, 

увеличение объёма хлеба, замедление черствения), пивоварении 

(осахаривание сусла), производстве глюкозо-фруктозных сиропов 

(гидролиз крахмала), а также в спиртовой и текстильной промышленности 

[8, эл.; 10, эл; 12, с. 72]. 

Протеазы (пептидазы, КФ 3.4) — группа ферментов, 

гидролизующих пептидные связи в белках и полипептидах до 

олигопептидов и свободных аминокислот. В пищевой промышленности 
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наиболее широко применяются эндопептидазы (трипсин, химотрипсин, 

эластаза, пепсин, папаин, бромелаин, фицин), а также экзопептидазы 

(амино- и карбоксипептидазы), последовательно отщепляющие 

терминальные аминокислоты [13, эл.; 14, эл., 15, эл.]. 

Протеазы растительного происхождения — папаин (из млечного 

сока Carica papaya), бромелаин (из плодов Ananas comosus) и фицин (из 

стеблей Ficus insipida) — сохраняют активность в широком диапазоне pH 

и температур, что делает их незаменимыми в процессах тендеризации 

мяса [13, эл.; 14, эл.]. 

Протеазы животного происхождения для сыроделия (химозин, 

пепсин, трипсин, химотрипсин, или их смесь) получают из тканей 

сельскохозяйственных животных. Сычужный фермент, представляющий 

собой химозин, традиционно используется в сыроварении [15, эл.,  

16, с. 2]. Однако в промышленности всё чаще применяют рекомбинантные 

протеазы, продуцируемые микроорганизмами [17, c. 657]. 

Липазы (КФ 3.1.1.3) — эстеразы, катализирующие гидролиз 

сложноэфирных связей в триглицеридах до жирных кислот и глицерина.  

В пищеварительном тракте человека липазы активируются желчными 

кислотами, однако в промышленных процессах используют их 

способность работать в гетерогенных системах (масло-вода) [18, с. 77]. 

Липазы находят широкое применение в масложировой 

промышленности (дегуммирование растительных масел, модификация 

жирно-кислотного состава), в хлебопечении (улучшение структуры теста 

и увеличение объёма хлеба) и сыроделии (ускорение созревания, 

улучшение вкуса и аромата) [19, эл.]. 

Фосфолипазы — подкласс липаз, гидролизующих сложноэфирные 

связи в фосфолипидах. Наиболее востребованы фосфолипазы типа PLA₁, 
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PLA₂ и PLB. Применяются для улучшения эмульгирующих свойств 

яичного желтка (производство майонезов и соусов), дегуммирования 

растительных масел и в производстве сыра для увеличения выхода 

продукта [20, эл.]. 

Лактаза (β-галактозидаза, КФ 3.2.1.23) — фермент, гидролизующий 

лактозу на глюкозу и галактозу. Применяется в производстве 

безлактозных молочных продуктов, составляющем быстрорастущий 

сегмент молочного рынка. По данным экспертов, непереносимость 

лактозы наблюдается у 68% населения Земли, что стимулирует спрос на 

безлактозные продукты и лактазные препараты [21, эл.; 22, с. 140]. 

Промышленные штаммы-продуценты лактазы включают бактерии E. 

coli, дрожжи Kluyveromyces lactis и Pichia pastoris, а также мицелиальные 

грибы рода Aspergillus и др. [23, эл.]. 

Пектиназы — группа ферментов (пектинлиаза, пектинэстераза, 

полигалактуроназа), расщепляющих пектиновые вещества клеточных 

стенок растений. Применяются для осветления соков и вин, увеличения 

выхода продукта при переработке фруктов [19, эл.]. 

Целлюлазы — гидролизуют целлюлозу до глюкозы, используются в 

переработке растительного сырья и производстве биотоплива [8, эл.]. 

Глюканазы и маннаназы — расщепляют соответственно β-глюканы 

и маннаны (гемицеллюлозы), применяются в пивоварении для снижения 

вязкости сусла и в кормопроизводстве для улучшения усвояемости кормов 

[10, эл.]. 

Применение в различных отраслях основных групп гидролитических 

ферментов отражено в табл. 1. 
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Таблица 1 

Применение гидролитических ферментов [19, эл.; 24; c. 146; 25, с. 69] 

Фермент Основные отрасли Биохимическая роль 

Амилазы 
Хлебопечение, пивоварение, 

производство подсластителей 

Гидролиз крахмала, 

регулирование текстуры 

Протеазы 
Молочная (сыроделие), мясная, 

производство гидролизатов 

Модификация белков, снижение 

аллергенности 

Липазы 
Масложировая, хлебопечение, 

молочная (сыры) 

Модификация жиров, 

улучшение аромата 

Лактазы 
Молочная (безлактозные 

продукты) 

Расщепление лактозы, решение 

проблемы непереносимости 

Пекти-

назы 
Соковая, винодельческая 

Разрушение клеточных стенок, 

осветление 

Целлю-

лазы 

Переработка растительного 

сырья, корма 
Разрушение целлюлозы 

Глюка-

назы 

Пивоварение, 

кормопроизводство 
Расщепление β-глюканов 

Манна-

назы 

Кормопроизводство, пищевая 

промышленность 
Расщепление маннанов 

 

2. Ферменты для кормопроизводства и сельского хозяйства 

Ферментные препараты для кормопроизводства и сельского 

хозяйства составляют один из наиболее динамично развивающихся 

сегментов мирового рынка промышленных ферментов. Их применение 
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направлено на повышение усвояемости кормов, снижение доли 

некрахмалистых полисахаридов (НПС), улучшение продуктивности 

сельскохозяйственных животных и птицы, а также на снижение 

фосфорной нагрузки на окружающую среду [26, с.1011; 27, эл.]. В отличие 

от гидролитических ферментов для пищевой промышленности, кормовые 

ферменты работают в условиях желудочно-кишечного тракта животных, 

что предъявляет особые требования к их термостабильности, 

устойчивости к кислой среде и протеолитическим ферментам [8, эл.;  

28, с. 40]. 

Фитазы (мио-инозитол-1,2,3,4,5,6-гексакисфосфат-фосфогидролазы) 

— группа ферментов класса гидролаз, катализирующих ступенчатое 

отщепление ортофосфат-ионов от фитиновой кислоты с образованием 

пента-, тетра-, три-, ди- и монофосфатов инозитола [29, с. 51]. Фитиновая 

кислота и её соли (фитаты) являются основной формой хранения фосфора 

в растительном сырье (зерновые, бобовые, масличные культуры), однако 

фосфор фитатов практически не усваивается моногастричными 

животными (свиньи, птица), так как эндогенные фитазы в их 

пищеварительном тракте отсутствуют.  

В соответствии с Международной номенклатурой ферментов 

IUPAC-IUBMB различают три типа фитаз: 3-фитазы, 5-фитазы  

и 4/6-фитазы — в зависимости от того, с какого атома углерода 

инозитольного кольца начинается отщепление фосфатной группы. 

Наибольший практический интерес представляют β-пропеллерные фитазы 

бацилл — уникальные высококонсервативные ферменты, способные 

расщеплять нерастворимые кальций-фитатные комплексы [26, с. 1018]. 

Применение фитаз в кормопроизводстве решает следующие 

ключевые задачи: 
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1. Повышение усвояемости фосфора — высвобождение до 30–50% 

фосфора, связанного в фитатах, что позволяет снизить добавление 

неорганического фосфора в корма и уменьшить затраты [29, с. 52]. 

2. Повышает биодоступность для животных ряда двухвалентных 

биоэлементов, таких как Ca
2+, Cu2+, Fe2+, Mn2+, Mg2+, Mo2+ и Zn

2+  

[26, c. 1011]. 

3. Снижение фосфорного загрязнения окружающей среды — 

уменьшение концентрации фосфора в экскрементах животных, что 

снижает риск эвтрофикации водоёмов и отвечает современным 

экологическим требованиям [27, эл.]. 

Включение фитаз в перечень Минсельхоза является критически 

важным, поскольку в России по данному ферменту сохраняется высокая 

зависимость от импортных препаратов. К фитазам относятся: Ксиланазы, 

глюканазы и целлюлазы (гемицеллюлазный комплекс) Маннаназы, 

Глюкоамилазы, Глюканазы и др. 

Ксиланазы — группа гидролитических ферментов (эндоксиланазы, 

экзоксиланазы, β-ксилозидазы), расщепляющих ксиланы — основные 

гемицеллюлозы зерновых культур (рожь, пшеница, ячмень, тритикале). 

Ксиланы и другие некрахмалистые полисахариды (арабиноксиланы,  

β-глюканы, целлюлоза) повышают вязкость кормовых смесей, снижают 

доступность питательных веществ и ухудшают их переваримость [8, эл.]. 

Глюканазы (β-глюканазы) гидролизуют β-глюканы, а целлюлазы — 

целлюлозу. Совместное применение ферментов позволяет: 

— снизить вязкость продукта и затраты электроэнергии на их 

перемешивание и транспортировку при биоконверсии 

целлюлозосодержащего сырья и получения растворимых сахаров  

[28, с. 40]; 
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— увеличить концентрацию сбраживаемых углеводов в силосе и 

кормовых смесях, повысить доступность крахмала и белка для 

эндогенных ферментов животных (целлюлаза вместе с ксиланазой, 

пектиназой и консорциумом молочнокислых микроорганизмов) [30, с. 84]. 

Глюкоамилазы — экзоамилазы, гидролизующие α-1,4-гликозидные 

связи с невосстанавливающего конца крахмала, мальтоолигосахаридов и 

родственных субстратов с высвобождением β-D-глюкозы [31, эл.]. 

Глюкоамилазы относятся к семейству гликозилгидролаз, их 

каталитический домен имеет характерную структуру (α/α)₆ и содержит 

пять консервативных участков [31, эл.]. 

Маннаназы — ферменты, гидролизующие β-маннаны 

(гемицеллюлозы, содержащиеся в бобовых культурах, сое, пальмовом 

шроте). Применяются для снижения вязкости кормов, содержащих 

маннан-богатые компоненты, и повышения усвояемости белков и 

углеводов [1, эл.;8, эл.]. Включение маннаназ в перечень Минсельхоза 

обусловлено растущим использованием в кормопроизводстве соевого и 

подсолнечного шрота, богатых маннанами. 

В современном животноводстве широко используются комплексные 

ферментные препараты, содержащие смеси гемицеллюлаз (ксиланаз, 

целлюлаз, β-глюканаз) и фитаз. Такие препараты: 

— повышают переваримость кормов на 5–15% [32, эл.]; 

— увеличивают прирост живой массы сельскохозяйственных 

животных и птицы [32, эл.]; 

— снижают удельный расход корма на единицу продукции [27, эл.]. 

Примером отечественной разработки является биоконсервант 

«Энзосил-тетра», содержащий ксиланазу и молочнокислые бактерии 

(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus pentosaceus). 
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Ксиланаза гидролизует некрахмалистые полисахариды силосуемого 

растительного сырья до олигосахаридов, стимулируя развитие 

молочнокислых бактерий и обеспечивая быстрое снижение pH до 4,2–4,3 

[33, эл.]. 

Включение фитаз, ксиланаз, целлюлаз и других ферментов в 

перечень критически важных позиций создаёт стимулы для развития 

отечественного производства кормовых ферментов. Целевой показатель 

национального проекта — выход на 45% самообеспеченности по 

основным ферментам к 2030 году [1, эл.]. Приоритетными направлениями 

являются: 

— создание рекомбинантных штаммов-продуцентов на основе 

грибов рода Trichoderma и Aspergillus [34, эл.]; 

— разработка экономически эффективных питательных сред для 

ферментации [28, с. 40]; 

— создание комплексных ферментных препаратов для силосования 

и кормления животных [33, эл.]. 

 

3. Сычужные ферменты (молочная промышленность) 

Сыроделие является одной из древнейших биотехнологий, известной 

человечеству на протяжении примерно 8 тысяч лет [35, с. 315]. 

Коагуляция молока с использованием молокосвертывающих протеаз и 

последующее преобразование молочного сгустка в различные виды сыров 

— это сочетание основных способов консервирования продуктов питания: 

концентрирование, ферментация, высаливание и высушивание. Сыр 

представляет собой наиболее концентрированный продукт переработки 

молока, состоящий из белка примерно на 25%, молочного жира примерно 

на 60% и содержащий около 3,5% минеральных веществ [36, с. 404]. К 
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сычужным ферментам относятся: химозин, пепсин, рекомбинантный 

химозин. 

3.1. Химозин: биохимическая характеристика 

Химозин (реннин, КФ 3.4.23.4) — аспарагиновая эндопептидаза, 

специфически гидролизующая пептидную связь Phe¹⁰⁵-Met¹⁰⁶ в κ-казеине 

молока. Результатом протеолитической активности химозина является 

формирование молочного сгустка — ключевого этапа сыроделия. 

Химозин синтезируется в желудке (сычуге) жвачных животных и отвечает 

за коагуляцию κ-казеина [36, с. 410]. Традиционно эталоном 

молокосвертывающего фермента для сыроделия считался натуральный 

телячий химозин [35, с. 315]. Оптимум действия химозина — температура 

42°C, pH 3,5–6,7, молекулярная масса около 30 кДа. Забой молодняка в 

целом экономически не оправдан [36, c. 413], часто сычужный фермент 

представляет собой смесь примерно 70% химозина и 30% пепсина. 

3.2. От животного сырья к рекомбинантным технологиям 

В 1874 году Кристиан Хансен в Копенгагене открыл первую 

компанию по производству сычужного фермента из желудков телят [36, с. 

404]. Эта компания просуществовала как самостоятельный бренд 150 лет, 

а 29 января 2024 года объединилась с Novozymes, образовав компанию 

Novonesis.  

В начале 1980-х годов был получен первый рекомбинантный 

химозин, синтезированный бактериями Escherichia coli K-12, несущими 

ген коровьего химозина. Он стал первым рекомбинантным ферментом, 

разрешённым к использованию в пищевой промышленности [36, с. 405]. 

Мицелиальные грибы (A. niger) и дрожжи (K. lactis) — эти системы 

уже много лет использовались для коммерческого производства химозина 

компаниями Chr. Hansen, DSM и др. Для синтеза рекомбинантных 
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химозинов сегодня могут использоваться системы экспрессии бактерий E. 

coli, дрожжей P. pastoris (K. phaffii), S. cerevisiae, K. lactis, плесневых 

грибов A. niger, а также трансгенных высших млекопитающих и растений 

[35, с. 317]. 

Однако в России и ЕАЭС спектр разрешенных дрожжевых систем 

для пищевых ферментов ограничен. Согласно Приложению 26 к ТР ТС 

029/2012, дрожжи Saccharomyces cerevisiae разрешены для производства 

ферментов, в том числе [37, табл. 2]: альфа-галактозидазы (мелибиазы); 

алкогольдегидрогеназы; бета-галактозидазы (лактазы); инвертазы. 

При этом S. cerevisiae имеет тысячелетнюю историю использования 

в пищевых продуктах (хлеб, пиво, вино). 

Однако дрожжи P. pastoris (K. phaffii) (новое название Komagataella 

phaffii), несмотря на их широкое применение в Европе, США, Китае и 

Японии, в таблицах разрешенных штаммов-продуцентов ТР ТС 029/2012 

отсутствуют [37, эл, табл. 1–4].  

P. pastoris (K. phaffii) как промышленный продуцент химозина —  

это один из наиболее перспективных микроорганизмов в промышленной 

биотехнологии [38, эл.]. Примеры использования P. pastoris (K. phaffii) для 

получения химозина подтверждены научными исследованиями и 

регуляторными решениями в других странах. В отличие от K. lactis, 

являющейся «золотым стандартом» для коммерческого производства 

химозина (например, препарат Maxiren от DSM) [39, эл.], система P. 

pastoris (K. phaffii) использует сильный индуцибельный промотор AOX1, 

основанный на метаноле, что позволяет достигать очень высокой 

плотности клеток и продуктивности. 

Химозин верблюда (Camelus dromedarius) — экспрессирован в 

штамме P. pastoris (K. phaffii) GS115 под контролем промотора AOX1.  
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В лабораторных условиях получено около 37 мг/л рекомбинантного 

фермента, а при масштабировании до 5-литрового ферментера — до 300 

мг/л. Этот химозин обладает превосходными свойствами для свертывания 

коровьего молока и высокой термостабильностью [40, эл.]. Также ведутся 

работы китайских учёных по поиску альтернативных, «локальных» 

источников фермента – по получению химозина яка в P. pastoris  

(K. phaffii) [41, эл.] 

Химозин крупного рогатого скота (Bos taurus) — получен в  

P. pastoris (K. phaffii) с использованием конститутивных промоторов (без 

метанола), что делает процесс более безопасным и экономичным. Выход 

фермента в этом случае оказался выше, чем при использовании 

традиционного индуцибельного промотора [38, эл.]. В другом 

исследовании китайских учёных, после оптимизации гена и увеличения 

числа копий, в 50-литровом ферментере достигнута активность 40 000 

SU/мл, что соответствует промышленному уровню. Рынок ферментов для 

молочной промышленности в Китае, включая химозин, оценивается в 

сотни миллионов долларов и, по прогнозам, будет расти [42, эл.]. 

Китайские ученые активно работают над оптимизацией продукции 

химозина в P. pastoris (K. phaffii). Еще в 2009 году была достигнута 

активность 12,2 SU/мл для бычьего химозина [42, эл.]. Система 

экспрессии P. pastoris (K. phaffii) широко применяется в Китае для 

производства различных ферментов и белков, подтверждая её 

промышленную пригодность [43, эл.; 40, эл.]. 

Таким образом, в мировой практике для получения рекомбинантного 

химозина активно используют как минимум две дрожжевые системы:  

K. lactis (коммерческий стандарт) и P. pastoris (K. phaffii) — 

перспективная платформа с высокой продуктивностью). В России и ЕАЭС 
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K. lactis разрешена и применяется, однако P. pastoris (K. phaffii) несмотря 

на доказанную эффективность и безопасность в других странах, остаётся 

вне правового поля для производства химозина, что подтверждает 

наличие технологического разрыва. 

Исследования российских учёных по получению рекомбинантного 

химозина с помощью P. pastoris (K. phaffii): 

— С.Ю. Филькина и коллектива ФИЦ Биотехнологии РАН, Москва 

— бычьего [44, с. 24]; 

— Е.И. Антонова, Н.В. Фирсова и коллектив (УлГПУ, Ульяновск): в 

2024 году опубликовали работу по очистке и анализу свойств 

рекомбинантного химозина верблюда, экспрессированного в P. pastoris 

(K. Phaffii) [45, с. 102].  

— Д.С. Бытяк с соавторами из ВГУИТ (Воронеж) указывают, что, 

несмотря на то, что создан штамм-продуцент P. pastoris (K. phaffii) и 

получен ферментный препарат, сопоставимый с коммерческими 

аналогами, российский рынок ферментов остается ненасыщенным, а 

предприятия используют импортные препараты [46, эл.]. Регуляторный 

барьер (необходимость госрегистрации продукции нового вида) и 

отсутствие промышленного производства (ферментного препарата 

«Фосфолипаза А2») названы ключевыми проблемами [46, эл.]. 

Таким образом, регуляторная система в России в настоящее время 

разрешает одни дрожжи (K. lactis), но блокирует другие, например  

P. pastoris (K. phaffii), обладающие сопоставимыми, а по некоторым 

параметрам и превосходящими технологическими характеристиками, из-

за чего разработки отечественных учёных не могут выйти на 

промышленный уровень.  
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Это создает технологический разрыв в производстве отечественных 

ферментов по сравнению с другими странами. 

Причина, по которой к прокариотам как рекомбинантам-

продуцентам ферментов относятся с большей настороженностью, — это 

их клеточная стенка. В отличие от эукариот (дрожжей, грибов), 

грамотрицательные бактерии, к которым относится и E. coli, содержат 

липополисахариды (ЛПС) — эндотоксины. Эти молекулы являются 

мощными пирогенами и даже в небольших количествах могут вызвать 

иммунный ответ у человека. Хотя современные технологии очистки 

позволяют удалять эндотоксины до безопасных уровней, сам факт их 

наличия делает процесс производства более сложным и создает 

дополнительный «фактор риска» для регуляторов, что требует более 

строгих доказательств их полного удаления из конечного продукта. 

Дрожжи имеют многовековую историю безопасного использования 

в пищевых продуктах (хлеб, пиво, вино, соевый соус). Это создаёт более 

«прозрачный» путь для получения разрешений, так как их безопасность 

менее спорна. Именно поэтому, когда речь заходит о «критически важных 

ферментных препаратах» для импортозамещения, выбор систем с более 

высокой презумпцией безопасности выглядит более прагматичным и 

считается перспективным.  

3.3. Мировой рынок и технологические преимущества 

Мировой рынок микробных сычужных ферментов в 2024 году 

оценивался в 2,35 млрд долл. США, а к 2032 году, по прогнозам, 

достигнет 4,06 млрд долл. при среднегодовом темпе роста 7,05%. Рынок 

молочных ферментов в целом прогнозирует CAGR 7,25% на период 2022–

2029 гг. [47, эл.]. 
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Рекомбинантный химозин предлагает ряд преимуществ по 

сравнению с животным сычужным ферментом [24, эл.]: 

— экономическая эффективность — затраты на производство на 30–

40% ниже, чем у животного реннина; 

— этичность — не требует массового забоя животных, что 

соответствует запросам вегетарианского и халяль-рынков;  

— стабильность качества — обеспечивает более высокую чистоту и 

стабильность фермента; 

— эффективность производства — выход рекомбинантного 

химозина достиг 2 г на литр ферментационной среды (против 0,5 г/л 

прежде). 

Микробный химозин особенно востребован в производстве 

вегетарианских сыров, на рынке халяль и кошер, а также в условиях 

растущего спроса на экологически чистые альтернативы [48, эл.]. 

В США производители микробного химозина не обязаны указывать 

на этикетке его происхождение, и они этим активно пользуются. 

Нормативная основа: FDA присвоило рекомбинантному химозину (FPC) 

статус GRAS (Generally Recognized as Safe) еще в 1990 году. Признание 

было основано на принципе «substantial equivalence» – фермент был 

признан химически идентичным природному химозину из сычуга телят. 

FDA постановило, что такой фермент не нуждается в специальной 

маркировке или указании источника/метода производства [48, эл.]. 

В ЕС ситуация более сложная и в некоторой степени 

парадоксальная. Хотя формально ферменты, полученные с 

использованием ГМО, подлежат регулированию и маркировке, на 

практике микробный химозин также часто не маркируется как 

«микробный» или «ГМО» [49, эл.]. Нормативная основа: Регламент (EC) 
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No 1332/2008 регулирует пищевые ферменты. Однако он не применяется к 

ферментам, используемым в качестве технологических вспомогательных 

средств (processing aids). Химозин в сыроделии как раз чаще всего 

считается именно технологическим вспомогательным средством, а не 

пищевой добавкой. 

Хотя сам процесс производства FPC подпадает под определение 

«технологии ГМО», конечный продукт (сыр) получает освобождение от 

маркировки. Это связано с тем, что фермент в сыре присутствует лишь в 

«следовых» количествах (ниже 0,9%) и считается технически 

неустранимым. Поэтому производители в ЕС также могут указывать на 

этикетке «microbial rennet» и даже «non-GMO». 

Результат для маркировки: В результате на этикетках сыра чаще 

всего можно увидеть просто «microbial rennet» (микробный сычужный 

фермент) или «vegetable rennet». Информация о том, что этот фермент 

получен с использованием генно-инженерных микроорганизмов, на 

этикетке отсутствует. Более того, компании часто прямо маркируют его 

как «non-GMO» несмотря на то, что сам фермент получен с 

использованием генетически модифицированного штамма-продуцента. 

Австралийские регуляторные органы, аналогично FDA, разрешили 

использование FPC без обязательной маркировки ГМО. В Австралии и 

Новой Зеландии FPC широко используется при производстве сыра, и 

информация о его «генной инженерии» на этикетке отсутствует. 

Для производителей рекомбинантного химозина ключевой 

мотивацией является большая чистота, по сравнению с животным 

ферментом и маркетинговые преимущества. Отказ от упоминания 

«микробный» или «рекомбинантный» позволяет маркировать продукт как 

«non-GMO» или «GMO-free», несмотря на генетически 
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модифицированный штамм-продуцент, что привлекает определенную 

категорию потребителей [48, эл.]. 

3.4. Сычужные ферменты в России: критическая зависимость 

В российском сыроделии около 90% сычужных ферментов являются 

импортными, не производится отечественный рекомбинантный химозин, 

сыроделы используют импортную продукцию [50, эл.], что делает 

химозин одной из наиболее критичных позиций утверждённого перечня. 

Наиболее широко на рынке представлены такие коммерческие препараты 

рекомбинантного химозина, как СНУ МАХ (продуцент — Aspergillus 

niger var. awamori) производства Chr. Hansen (Дания) и Maxiren 

(продуцент-молочные дрожжи K. lactis) производства DSM Food 

Specialties (Нидерланды) [51, с. 180]. По данным ВНИИМС, в РФ 

выпускаются только молокосвертывающие ферментные препараты 

животного происхождения — телячий химозин, а также комбинированные 

препараты, содержащие пепсины, и чистые препараты пепсинов 

(говяжьего и куриного), тогда как в мировом производстве 

молокосвертывающих ферментов преобладают препараты микробного и 

генно-инженерного происхождения [51, с. 184; 52, с. 8]. По данным 

Американского фитопатологического общества, уже в 2000 г. в США 

свыше 90% твердых сыров производилось с рекомбинантным химозином. 

Преимущество данного химозина заключается в том, что его химическая 

структура аналогична натуральному, при этом он не содержит пепсина и 

других гидролаз, экстрагируемых из желудка при производстве МФП 

животного происхождения. Ко всему прочему, технология производства 

рекомбинантного химозина не зависит от времени года, исключает 

необходимость производить убой телят и вероятность передачи болезней 

крупного рогатого скота. Последнее являлось весомым аргументом для 
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распространения рекомбинантного химозина в связи с возникновением 

эпидемии губчатой энцефалопатии (коровьего бешенства) в 

Великобритании и некоторых других странах Западной Европы в 1992 г. 

[51, с. 180]. 

3.5. Российские научные разработки 

В России ведутся активные работы по созданию отечественных 

рекомбинантных химозинов. Коллектив исследователей из Кольцово, 

Новосибирска, Барнаула, Уфы и Москвы определил пространственную 

структуру рекомбинантного химозина алтайского марала [50, эл]. Учёные 

получили рекомбинантные химозины алтайского марала и лося. 

Рекомбинантный химозин марала уже показал хорошие результаты на 

практике и используется Сибирским научно-исследовательским 

институтом сыроделия для выработки сыров [53, с. 29]. Химозин марала 

российские учёные получили и описали впервые в мире. 

Разработан также патентованный способ продукции 

рекомбинантного химозина Bos taurus с использованием штамма-

продуцента P. pastoris (K. phaffii), позволяющий получить фермент с 

высокой концентрацией и степенью очистки более 90 % [54, с. 2]. 

Включение химозина в перечень критически важных ферментных 

препаратов создаёт стимулы для развития отечественного производства. 

Приоритетными направлениями являются: 

— создание отечественных штаммов-продуцентов на основе 

дрожжевых систем (P. pastoris (K. phaffii), K. lactis) и мицелиальных 

грибов (A. niger) [54, с. 2; 55, эл.]. 

— инженерная энзимология для создания химозинов с 

улучшенными свойствами, повышенной термостабильностью, 
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специфичностью и сниженной общей протеолитической активностью  

[50, эл.]. 

— импортозамещение — переход от 100% импортной зависимости к 

отечественному производству, что соответствует целевым показателям 

нацпроекта (45% самообеспеченности по ферментам к 2030 году).  

 

4. Фаговые ферменты: перспективное направление за рамками 

перечня 

Несмотря на то, что бактериофаги и их ферменты не вошли в 

утверждённый перечень Минсельхоза, в мировой практике они 

рассматриваются как одно из наиболее перспективных направлений 

пищевой биотехнологии [56, эл.; 57, эл.]. Бактериофаги — это вирусы, 

избирательно поражающие бактериальные клетки, безопасные для 

человека и животных [58, эл.]. Их ферменты, прежде всего эндолизины, 

способны разрушать клеточную стенку бактерий, обеспечивая быструю и 

специфичную деконтаминацию от посторонних микроорганизмов 

пищевых продуктов [59, эл]. 

4.1. Биохимическая характеристика фаговых ферментов 

Эндолизины (лизины) — ферменты, кодируемые бактериофагами на 

заключительной стадии репликационного цикла, обладающие 

способностью гидролизовать пептидогликан клеточной стенки бактерий 

[60, эл.]. В отличие от целых фаговых частиц, эндолизины действуют как 

«молекулярные ножницы», расщепляя пептидогликан снаружи без 

необходимости проникновения внутрь клетки [60, эл.]. 

По механизму действия эндолизины подразделяются на пять 

основных классов [60, эл.]: 
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Лизоцимы (мурамидазы) — гидролизуют β-1,4-гликозидные связи 

между N-ацетилмурамовой кислотой и N-ацетилглюкозамином в 

пептидогликане. 

N-ацетилмурамоил-L-аланинамидазы (амидазы) — гидролизуют 

связь между N-ацетилмурамовой кислотой и L-аланином в пептидной 

части пептидогликана. 

N-ацетил-β-D-глюкозаминидазы — гидролизуют β-1,4-гликозидные 

связи в пептидогликане, действуя на N-ацетилглюкозамин. 

Лизоцим-трансгликозилазы — расщепляют β-1,4-гликозидные связи 

по механизму, отличному от лизоцимов, с образованием  

1,6-ангидромураминовой кислоты. 

Эндопептидазы — гидролизуют пептидные связи в межпептидных 

мостиках (например, между L-лизином и D-глутаминовой кислотой). 

Кроме того, существуют вирион-ассоциированные лизины (VALs), 

которые прикреплены к фаговой частице и обеспечивают начальное 

проникновение фага в бактериальную клетку. По механизму действия они 

относятся к амидазам или глюкозаминидазам [60, эл.]. Отдельно 

выделяют деполимеразы, которые расщепляют капсульные полисахариды, 

но не относятся к эндолизинам, поскольку их мишенью является не 

пептидогликан. 

Однако существует особая группа ферментов, которые эволюционно 

решили эту проблему. Их ключевая особенность — наличие короткого 

участка, богатого положительно заряженными и гидрофобными 

аминокислотами, который образует амфипатическую α-спираль. Этот 

участок работает как «ключ» к внешней мембране, позволяя ферменту её 

нарушить и добраться до пептидогликана. 
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Для грамположительных бактерий, пептидогликановый слой 

которых открыт для внешнего воздействия, эндолизины проявляют 

высокую эффективность. В отношении грамотрицательных бактерий 

эффективность эндолизинов ограничена из-за внешней мембраны, однако 

эта проблема решается путём комбинации с ферментами, повышающими 

её проницаемость, или инженерией эндолизинов (например, создание 

артилизинов — гибридных белков, сочетающих эндолизин с 

антимикробным пептидом для разрушения внешней мембраны) [60, эл.]. 

Однако известны эндолизины, которые эффективны против 

грамотрицательных бактерий за счёт собственных природных 

механизмов, без искусственного «подкрепления» — в отличие от 

большинства эндолизинов, которым нужны пермеабилизаторы, такие как 

ЭДТА или полимиксин B [61, эл.].  

Примеры таких природных эндолизинов: Lys10-24(13), LysPBEC30, 

LysPBEC56: Эти эндолизины, выделенные из фагов E. coli, активны 

против целого ряда грамотрицательных бактерий: E. coli, P. aeruginosa,  

A. baumannii и K. pneumoniae. Их активность обусловлена наличием  

С-концевой АМР-подобной спирали. При этом их эффективность 

значительно возрастает при слиянии с антимикробным пептидом 

(например, цеκропином А), что указывает на возможность усиления 

природного механизма [62, с. 4]. 

Как лизины, так и деполимеразы фагов являются специфичными в 

отношении уникальных и высококонсервативных бактериальных структур 

(полисахаридов или пептидогликанов), которые отсутствуют в клетках 

млекопитающих. Поэтому они не являются токсичными для последних 

[63, с. 110]. 
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4.2. Проблемы производства и применения фаговых ферментов 

Несмотря на очевидный потенциал, существует ряд проблем, 

сдерживающих внедрение фаговых ферментов в пищевую биотехнологию 

[58, эл.; 57, эл.]. 

1.Специфичность действия. Каждый бактериофаг активен против 

ограниченного числа штаммов бактерий [58, эл.]. Для борьбы с широким 

спектром патогенов необходимы коктейли фагов или ферментов с разной 

специфичностью. Это усложняет производство и требует тщательного 

подбора композиций [59, эл.]. 

2.Фаговая резистентность. Бактерии могут вырабатывать 

устойчивость к фагам, хотя этот процесс идёт медленнее, чем к 

антибиотикам. Считается, что вероятность развития резистентности к 

эндолизинам значительно ниже, чем к традиционным антибиотикам, и чем 

к фагам [58, эл.].  

3.Стабильность препаратов. Фаговые препараты требуют 

определённых условий хранения (обычно 2–8°C) [58, эл.]. Однако 

большинство эндолизинов сохраняют активность при температурах до 

60°C, что делает их потенциально пригодными для массового 

производства. 

4.Технологические ограничения. Нанесение фагов на поверхность 

продуктов не всегда эффективно из-за ограниченного проникновения в 

толщу продукта [59, эл.]. Этот барьер частично преодолевается с 

помощью инкапсуляции других методов адресной доставки. 

5.Регуляторные барьеры. Для пищевых рекомбинантных ферментов 

нормативная база в ЕАЭС практически отсутствует. Хотя эти продукты 

производятся с использованием генетически модифицированного 

организма-хозяина, они не содержат самого жизнеспособного 
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микроорганизма. В 2026 году Европейское агентство по безопасности 

продуктов питания (EFSA) включило бактериофаги в список QPS 

(квалифицированная презумпция безопасности) на уровне вида, что 

создаёт прецедент для их использования в пищевой цепочке (EFSA, 2026). 

В США препараты на основе фагов имеют статус GRAS и разрешены к 

применению на мясных и молочных продуктах [58, эл.].  

4.3. Перспективы применения фаговых ферментов в пищевой 

промышленности 

Включение фаговых ферментов в перспективное поле пищевой 

биотехнологии — вопрос времени. Они обладают свойствами, которые 

делают их привлекательной альтернативой традиционным химическим 

консервантам: высокая специфичность, отсутствие вредного воздействия 

на полезную микрофлору и человека, низкий риск развития 

резистентности и возможность применения против мультирезистентных 

штаммов [57, эл.; 60, эл.]. Особый интерес представляет применение 

эндолизинов для контроля биоплёнок на оборудовании пищевых 

производств. В отличие от традиционных дезинфектантов, эндолизины 

разрушают не только клетки, но и внеклеточный матрикс биоплёнок, что 

делает их перспективным инструментом для санитарной обработки  

[60, эл.]. В российской научной литературе имеется положительный опыт 

применения бактериофагов для деконтаминации пищевых 

полуфабрикатов [65, с. 25], однако системная разработка и внедрение 

фаговых ферментов в пищевую промышленность требует решения 

следующих задач: 

1. Создание отечественных коллекций фагов — выделение и 

охарактеризация бактериофагов, активных против циркулирующих на 

территории РФ штаммов пищевых патогенов. 
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2. Разработка методов контроля — создание аккредитованных 

методик детекции фагов и эндолизинов в пищевых продуктах (ПЦР-

диагностика, ВЭЖХ) [58, эл.]. 

3. Оценка технологической совместимости — исследование влияния 

фаговых ферментов на органолептические свойства и срок годности 

продуктов [59, эл.]. 

4. Адаптация к молочной биотехнологии — разработка подходов, 

позволяющих использовать фаговые ферменты для борьбы с патогенами 

без ущерба для стартовых культур (молочнокислых бактерий). 

Для успешного внедрения в России необходимо своевременно 

адаптировать нормативную базу, используя опыт EFSA и FDA, что 

позволит отечественной пищевой промышленности не отставать от 

мировых трендов. 

5. Ключевые проблемы, механизм господдержки и перспективы 

развития 

В России зависимость от импорта по большинству ферментных 

препаратов превышает 90% [1, 7, эл.]. Анализ утверждённого перечня 

критически важных ферментных препаратов и современного состояния 

российской биотехнологической отрасли позволяет выделить несколько 

системных проблем, сдерживающих импортозамещение, и определить 

направления их решения с использованием механизмов государственной 

поддержки. В последние годы учёные и научные коллективы активно 

работали над решением этой задачи. Например, специалисты Алтайского 

госуниверситета (АлтГУ) совместно с коллегами из других учреждений 

разработали технологии получения рекомбинантных химозинов 

(компонентов молокосвёртывающих ферментов) коровы, верблюда и 

марала. В мире активно совершенствуются ферменты методами белковой 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

245 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

инженерии — повышается термостабильность, изменяется pH-оптимум, 

увеличивается специфичность. Для каждого фермента требуется 

оптимизация химической последовательности, подбор экспрессионной 

системы, штамма-продуцента и условий культивирования, а также 

разработка способа очистки [64-66, эл.]. Создание каждого штамма-

продуцента — уникальная задача, зависящая от физико-химических 

свойств фермента [52, с. 47]. Многие экспрессионные системы (P. pastoris 

(K. phaffii), Hansenula polymorpha, Yarrowia lipolytica) [67, эл.], широко 

используемые в мировой практике для производства микробных 

ферментов и получения важнейших пищевых технологических добавок, 

не разрешены на территории ЕАЭС. Регламент ТР ТС 029/2012 не 

полностью соответствует современным реалиям, в том числе не 

обеспечивает потребность в расширении регулирования в сфере 

получения рекомбинантных ферментов. При этом отличить 

рекомбинантный фермент от натурального сложно [68, эл; 69, с. 196] и в 

России широко применяют зарубежные рекомбинантные ферменты. 

По оценкам экспертов, для первичной локализации отечественного 

производства требуется от 5 до 10 лет в зависимости от вида продукции, а 

инвестиции отрасли оцениваются от 10 млрд рублей. Ферменты — 

сложные продукты, применение которых требует тщательной проработки 

[70, с. 48]. Однако перечень из 39 позиций не сопровождается дорожной 

картой по разработке штаммов-продуцентов, оптимизации ферментации и 

очистки. 

5.1. Механизм государственной поддержки 

Основные параметры поддержки отечественного производства 

ферментов представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Механизм государственной поддержки производства ферментов 

Параметр Значение Источник 

Срок запуска механизма 1 января 2027 года [71, эл.] 

Размер субсидии 

20% прямых затрат на 

создание или модернизацию 

производств 

[71, эл.] 

Условие по введению  

в производство 

Производственные мощности 

введены не ранее 2024 года 
[71, эл.] 

Условие по перечню 

В соответствии с Приказом 

Министерства СХ РФ  

от 06.06.2025 № 392  

"Об утверждении перечня 

критически важных 

ферментных препаратов, 

пищевых и кормовых добавок, 

технологических 

вспомогательных средств" 

Приказ 

Федерации от 

06.06.2025 № 392 

"Об утверждении 

перечня 

критически 

важных 

ферментных 

препаратов, 

пищевых и 

кормовых 

добавок, 

технологических 

вспомогательных 

средств" 

(Зарегистрирован 

12.09.2025  

№ 83535) 

[2, с. 3]. 
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Продолжение таблицы 2 

Отбор проектов 
Конкурсный, проводит 

Минсельхоз 
[71, эл.] 

Целевой уровень 

обеспеченности к 2030 

году 

45% [72, эл.] 

 

Дополнительные меры поддержки: 

— субсидии на возмещение до 50% затрат на НИОКР — льготные 

инвестиционные кредиты на строительство и модернизацию предприятий 

[71, эл.]  

— в рамках предыдущего федерального проекта по биотехнологиям 

(2018–2024) была поддержана материально-техническая база лабораторий 

образовательных организаций и НИИ [6, эл.]. 

5.2. Перспективные направления для отечественных 

производителей 

На основе анализа перечня и текущего состояния рынка можно 

выделить приоритетные направления для импортозамещения следующих 

ферментов: 

1. Микробного химозина — сыроделие требует стабильных поставок 

качественного фермента. В России большая часть сычужных ферментов 

— импортные. Перспективны разработки на основе P. pastoris (K. phaffii) 

и K. lactis. 

2. Лактазы — что связано с ростом популярности безлактозных 

продуктов, непереносимость лактозы у 68% населения Земли [23, эл.; 73, 

эл.]. Для этого направления лучшие платформы — K. lactis, P. pastoris  

(K. phaffii), A. niger [23, эл.]. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

248 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

3. Фитазы — критичны для усвояемости кормов, снижения 

фосфорного загрязнения, а для эффективного достижения этих целей 

необходима гармонизация научных результатов, полученных российскими 

учеными, с международными рекомендациями и развитие собственной 

нормативно-правовой базы в отношении ГММ [26, c. 1011; 29, с. 9]. 

Перспективны разработки на основе Bacillus spp. и P. pastoris (K. phaffii) 

[74, с. 59]. 

4. Ферменты для хлебопечения — амилазы, ксиланазы, липазы 

составляют треть всех ферментов, используемых в пищевой 

промышленности [11, эл.]. Платформы — Bacillus spp., Aspergillus spp. 

[10, эл.]. 

5.3. Рекомендации по преодолению барьеров 

На основе выявленных проблем как варианты возможны следующие 

решения (табл. 3). 

 

 Таблица 3 

Возможные решения преодоления барьеров 

отставания производства ферментов 

Проблема Возможные решения 

Устаревшая 

нормативная база 

Гармонизировать ТР ТС 029/2012 с международными 

стандартами; ввести статус GRAS для экспрессионных 

систем, одобренных FDA и EFSA 

Чрезмерные 

требования к 

чистоте 

Дифференцировать требования к чистоте для пищевых 

и медицинских рекомбинантных белков 
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Продолжение таблицы 3 
 

Отсутствие 

разрешённых 

экспрессионных 

систем 

Создать реестр разрешённых штаммов-продуцентов  

и экспрессионных платформ для пищевых целей 

Недостаток 

штаммов-

продуцентов 

Стимулировать разработку отечественных штаммов-

продуцентов через государственные гранты  

и программы, направленные на развитие коллекций 

микроорганизмов 

Отсутствие 

аккредитованных 

методик контроля 

Разработать методики определения ферментной 

активности в конечных продуктах для всех групп 

ферментов из перечня 

Длительный срок 

окупаемости 

Комбинировать субсидирование с льготным 

кредитованием и налоговыми льготами (в частности,  

по аналогии с уже действующими программами 

поддержки производителей кормовых добавок) 

Примечание: показатели по модифицированным крахмалам (2023 г. 

— 10%, 2030 г. — 70%) и другим позициям перечня остаются за рамками 

настоящей статьи, сфокусированной на ферментных препаратах. 

 

Заключение, выводы 

Утверждённый Минсельхозом России перечень из 39 позиций 

критически важных ферментных препаратов, пищевых и кормовых 

добавок представляет собой не просто административный документ, а 

системный инструмент государственной политики, направленный на 
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достижение биотехнологической независимости агропромышленного 

комплекса страны. В настоящей работе проведён системный анализ 

биохимических характеристик ферментных препаратов из перечня, 

выявлены ключевые нормативные и технологические барьеры, а также 

определены перспективные направления для импортозамещения.  

На основе проведённого анализа можно сформулировать следующие 

выводы. 

1. Биохимический охват перечня соответствует ключевым классам 

промышленных ферментов. Утверждённый перечень охватывает все 

основные группы гидролитических ферментов, составляющих основу 

современных пищевых биотехнологий: амилазы (гидролиз крахмала), 

протеазы (модификация белков), липазы и фосфолипазы (переработка 

липидов), лактазы (производство безлактозных продуктов), а также 

ферменты для кормопроизводства — фитазы, ксиланазы, глюкоамилазы. 

Отдельной позицией выделен химозин, критически важный для 

сыроделия. С позиции биохимии, перечень представляет собой 

сбалансированный набор ферментов, покрывающий основные 

технологические процессы пищевой и кормовой промышленности. 

2. Импортозависимость по большинству ферментных препаратов 

создаёт стратегические риски. Россия остаётся критически зависимой от 

импортных поставок ферментов, что ставит под угрозу обеспечение 

экономической безопасности страны в условиях высокой геополитической 

напряженности и актуализирует необходимость импортозамещения в 

данной сфере [74, с. 35]. Согласно аналитическому отчету MegaResearch, 

структура импорта ферментных препаратов в Россию по странам-

отправителям выглядела следующим образом (доля в импорте): Китай 

(25%), Нидерланды (11%), Турция (10%), Финляндия (9%), Франция 
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(около 7%), другие страны (38%). В настоящее время российские 

сыроделы закупают около 90% ферментов за рубежом — в странах 

Евросоюза и Азии [75, эл.]. 

В мировой и российской практике сейчас доминируют разработки 

рекомбинантных (микробного происхождения) ферментов, а своего 

массового отечественного производства, например, микробных химозинов 

в России пока нет.   

 3. Основным барьером для развития отечественного производства 

является устаревшая нормативная база. Экспрессионные системы на 

основе дрожжей, такие как K. phaffii (K. phaffii), H. polymorpha и  

Y. lipolytica, широко применяются в мировой практике для производства 

рекомбинантных ферментов и других белков в исследовательских и 

промышленных целях. Однако в нормативных документах ЕАЭС эти 

системы ограничены для использования в пищевых целях. Это создаёт 

парадоксальную ситуацию, когда рекомбинантные ферменты нельзя 

производить в России, но можно импортировать и использовать. 

4. Создание отечественных штаммов-продуцентов является 

ключевым технологическим вызовом. Производство каждого 

рекомбинантного фермента требует уникальной разработки: подбор 

экспрессионной системы, конструирование штамма-продуцента, 

оптимизация условий ферментации, разработка способов очистки.  

В России ведутся отдельные перспективные разработки (химозин марала 

и лося и др., глюкоамилаза из A. awamori), однако они носят 

фрагментарный характер и пока не выходят на промышленный уровень. 

Для достижения целевых показателей национального проекта (45% 

самообеспеченности по ферментам к 2030 году) необходима системная 

поддержка разработок в области белковой инженерии и создания 
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промышленных штаммов-продуцентов. Регуляторная система ЕАЭС 

признает безопасность дрожжей как класса (на примере S. cerevisiae), но 

не имеет разрешительных процедур для других дрожжей, которые могли 

бы стать промышленно-важными продуцентами ферментов. Это 

ограничивает возможности отечественных производителей использовать 

современные технологические платформы, доступные их зарубежным 

конкурентам. Технология создания штаммов-продуцентов химозина на 

основе P. pastoris (K. phaffii) в России существует и развивается, но её 

промышленное внедрение сдерживается отсутствием нормативной базы.  

5. Фаговые ферменты (эндолизины) являются перспективным 

направлением, пока не охваченным перечнем, но требующим 

нормативной подготовки. Эндолизины бактериофагов обладают высокой 

специфичностью, разрушают клеточные стенки бактерий и действуют 

против антибиотикорезистентных штаммов пищевых патогенов. Показана 

их эффективность против стафилококков, листерий, сальмонелл и E. coli и 

др. Несмотря на то, что в 2026 году EFSA включила бактериофаги в 

список QPS, в России нормативная база для применения фаговых 

ферментов в пищевой промышленности отсутствует. Учитывая мировой 

тренд на использование фаговых препаратов в качестве биоконтроля в 

пищевой цепочке, целесообразно начать формирование нормативной базы 

и создание отечественных коллекций бактериофагов уже на текущем 

этапе. Считается, что вероятность развития резистентности к эндолизинам 

значительно ниже, чем к традиционным антибиотикам [64, эл.], и чем к 

фагам [65, с. 661]. 

6. Механизм государственной поддержки (20% субсидия на прямые 

затраты, льготные кредиты, субсидии на НИОКР) создаёт стимулы, но для 

полной реализации потенциала необходимы дополнительные меры. 
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Ключевыми приоритетами для развития отечественных 

биотехнологий являются: микробный химозин (100% 

импортозависимость, возможность использования научных заделов), 

лактазы (растущий рынок безлактозных продуктов), ферменты для 

кормопроизводства (фитазы, ксиланазы) и аминокислоты (целевой 

показатель 85% к 2030 году).  

Для успешного импортозамещения необходимы: 

— гармонизация ТР ТС 029/2012 с международными стандартами, 

включая введение статуса GRAS для экспрессионных систем, одобренных 

FDA и EFSA; 

— дифференциация требований к чистоте для пищевых и 

медицинских рекомбинантных белков; 

— создание реестра разрешённых штаммов-продуцентов и 

экспрессионных платформ; 

— разработка аккредитованных методик контроля ферментной 

активности в пищевых продуктах. 

Таким образом, проведённый обзор биохимии и биотехнологии 

критически важных ферментных препаратов по перечню Минсельхоза, а 

также анализ существующих проблем показали: для достижения целевых 

показателей национального проекта к 2030 году необходим системный 

подход, сочетающий государственную поддержку, научные разработки и 

гармонизацию нормативной базы. Устойчивый рост рынка пищевых 

ферментов открывает перед российскими производителями реальный 

шанс при государственной поддержке занять значительную долю этого 

рынка. С учётом мировых трендов — перехода к «зелёным» 

биотехнологиям, прецизионной ферментации и фаговым ферментам — 

стратегически важно не только догонять, но и формировать собственную 
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технологическую повестку, обеспечивая продовольственную безопасность 

страны в долгосрочной перспективе. 
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Глава 9.  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

БЕСКОРКОВЫХ ПОЛУТВЕРДЫХ СЫРОВ  

С ПРОПИОНОВОКИСЛЫМИ БАКТЕРИЯМИ 

 

Смирнова Татьяна Сергеевна 

к.т.н., научный сотрудник 

 Рогов Григорий Новомирович 

 к.т.н., директор  

ВНИИМС – филиал ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова 

 

 Аннотация: В представленном обзоре систематизированы 

современные данные о производстве полутвердых сыров с 

пропионовокислыми бактериями (ПКБ). Детально рассмотрены 

биохимические механизмы пропионовокислого брожения, его роль в 

формировании вкусоароматического букета и рисунка сыра. 

Проанализирован мировой ассортимент сыров «швейцарского типа», 

включая технологические регламенты для продуктов с защищенным 

наименованием происхождения. Описаны основные пороки — раннее и 

позднее вспучивание, трещины (самокол), дефекты рисунка — и их связь 

с составом сырья, микробиотой и нарушениями режимов. Приведены 

углубленные требования к сыропригодности молока, включая контроль 

спор мезофильных анаэробных лактатсбраживающих микроорганизмов, и 

методы профилактики маслянокислого брожения (бактофугирование, 

лизоцим, антагонистические штаммы). Охарактеризована роль каждого 
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компонента заквасочной микрофлоры — Lc. lactis, Lc. cremoris,  

Lc. diacetylactis, Leuconostoc — с точки зрения кислотообразования, 

газообразования, протеолиза и влияния на текстуру. Описаны 

технологически значимые свойства ПКБ (P. freudenreichii), включая 

аспартазную активность и пробиотический потенциал. Рассмотрены 

физико-химические аспекты свертывания молока, синерезиса, посолки 

(диффузия соли, влияние на активность воды и рост ПКБ) и ступенчатого 

созревания с «теплой» камерой. Отдельный раздел посвящен бескорковой 

технологии с использованием полимерных пленок: требованиям к 

газопроницаемости, пароводопроницаемости, методам вакуумирования и 

их влиянию на формирование рисунка. Сделан вывод о необходимости 

комплексного подхода к подбору штаммов и технологических параметров 

для обеспечения стабильного качества продукта. 

Ключевые слова: пропионовокислые бактерии, Propionibacterium 

freudenreichii, полутвердые сыры, бескорковая технология, рисунок сыра, 

созревание, заквасочные культуры, молокосвертывающий фермент, 

посолка, полимерные материалы. 

 

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF PRODUCING RINDLESS  

SEMI-HARD CHEESES WITH PROPIONIC ACID BACTERIA 

 

Smirnova Tatyana Sergeyevna 

Rogov Grigory Novomirovich 

 

Abstract: This review systematizes current data on the production of 

semi-hard cheeses containing propionic acid bacteria (PAB). It examines in 
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detail the biochemical mechanisms of propionic acid fermentation and its role 

in shaping the cheese's flavor-aroma profile and internal structure (eyes). The 

global range of "Swiss-type" cheeses is analyzed, including technological 

specifications for products with Protected Designation of Origin (PDO) status. 

Major defects—such as early and late blowing, cracking (splitting), and 

structural irregularities—are described, along with their links to raw material 

composition, microbiota, and deviations from processing protocols. In-depth 

requirements regarding milk suitability for cheesemaking are presented, 

including the monitoring of spores from mesophilic anaerobic lactate-

fermenting microorganisms and methods for preventing butyric acid 

fermentation (bactofugation, lysozyme, antagonistic strains). The role of each 

starter culture component — Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc. diacetylactis, and 

Leuconostoc — is characterized in terms of acid production, gas formation, 

proteolysis, and impact on texture. The technologically significant properties of 

Propionibacterium freudenreichii (PAB)—including aspartase activity and 

probiotic potential—are described. Physicochemical aspects of milk 

coagulation, syneresis, and salting (salt diffusion, effects on water activity and 

PAB growth) are examined, as well as the staged ripening process involving a 

"warm room" stage. A separate section addresses rindless cheese technology 

utilizing polymer films, covering requirements for gas and water vapor 

permeability, vacuum packaging methods, and their impact on eye formation. 

The study concludes that a comprehensive approach to selecting strains and 

technological parameters is essential to ensure consistent product quality. 

Key words: propionic acid bacteria, Propionibacterium freudenreichii, 

semi-hard cheeses, rindless technology, cheese eye formation, ripening, starter 

cultures, milk-clotting enzyme, salting, polymer materials. 
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Введение 

Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской 

Федерации до 2030 года и программа импортозамещения 

предусматривают процесс создания новых или развития существующих 

современных конкурентоспособных технологий, предназначенных для 

замещения импортируемых товаров и услуг. В последние годы крупные 

российские сыродельные предприятия осваивают производство сыров с 

ПКБ, которые ранее в больших объемах импортировались или 

производились с использованием импортных заквасочных культур. Этот 

тренд обусловлен как государственной политикой, так и изменением 

потребительских предпочтений в пользу продуктов со сложным вкусовым 

букетом. 

Аналитики сырного рынка отмечают растущую популярность сыров 

данного типа и выделяют эти сыры из ассортимента других видов за 

особенный сладковато-пряный вкус и ореховый привкус [1]. Эта 

особенность вкуса формируется благодаря активному пропионовокислому 

брожению — метаболическому пути, при котором пропионовокислые 

бактерии утилизируют молочную кислоту (лактат), накопленную 

молочнокислыми бактериями, с образованием пропионовой, уксусной 

кислот и углекислого газа. Кроме того, в процессе образуются янтарная 

кислота и другие минорные метаболиты, создающие сложный 

ароматический профиль. Ещё одной характерной особенностью развития 

ПКБ является активная способность к газообразованию: диоксид 

углерода, выделяемый в ходе брожения, диффундирует в сырную матрицу 

и при достаточной эластичности белка формирует характерные крупные 

глазки — визитную карточку сыров этого типа. 
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При всей потребительской привлекательности сыров с ПКБ и, в 

первую очередь, полутвердых сыров с низкой температурой второго 

нагревания, при их изготовлении возникает ряд трудностей, связанных со 

стабильностью качества. Для полутвердых сыров с низкой температурой 

второго нагревания участие микробиоты ПКБ является нетипичным из-за 

повышенного содержания влаги (44–47% и выше) и активного развития 

молочнокислой микробиоты, которая быстро снижает pH и создает 

субоптимальные условия для ПКБ. Для таких сыров в бόльшей части 

применяют корковое созревание, а попытки производить его по 

бескорковой технологии до сих пор приводят к многочисленным 

проблемам с качеством готового продукта: переразвитый рисунок или его 

отсутствие, самокольная консистенция, трещины, глазки у поверхности 

сырной головки и др. Традиционный способ созревания подобных сыров 

подразумевает формирование на сырной головке корочки с 

определёнными реологическими характеристиками, которая служит 

барьером для избыточной потери влаги и одновременно обеспечивает 

газообмен. При уходе за таким сыром происходят значительные потери 

сырной массы (усушка может достигать 5–7%), используется ручной труд 

(переворачивание, мойка, зачистка, натирание солью или покрытие 

смесями), что, в конечном счёте, повышает себестоимость продукта. 

Следовательно, для сыроделия актуальным является поиск путей 

достижения стабильного качества и правильного рисунка в полутвердых 

сырах с низкой температурой второго нагревания с ПКБ по бескорковой 

технологии, которые не уступают импортным аналогам. В современном 

производстве широко применяются автоматизированные линии с 

упаковкой сыров в полимерные пакеты сразу после посолки. Это даёт 

возможность внедрения бескорковой технологии созревания сыра, 
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позволяет сократить его потери (усушка не более 0,5–1%), исключить 

ручной труд и повысить рентабельность производства. Все эти 

преимущества создают предпосылки для разработки 

усовершенствованной бескорковой технологии производства 

полутвердого сыра, созревающего при участии ПКБ. 

1. Анализ ассортимента и структуры рынка сыров с 

пропионовокислыми бактериями 

Сыр является одним из важных продуктов питания, потребность в 

котором долгое время обеспечивалась за счет внутреннего производства и 

импортных поставок. Активное инвестирование в развитие 

сельскохозяйственного сектора и сыроделие, а также введение санкций на 

ввоз сыра из-за рубежа послужило серьезным стимулом для увеличения 

выпуска сыров на отечественных предприятиях. По данным Росстата, 

производство сыров в России в 2024 году достигло 841 тыс. тонн, в то 

время как в досанкционный период его объем составлял 428 тыс. тонн. 

Таким образом, прирост за десять лет превысил 96%, что свидетельствует 

об успешной политике импортозамещения. Отечественное производство 

сыра за последнее десятилетие демонстрировало ежегодный прирост; в 

2024 году он составил 5,1%, в отдельные годы ежегодный прирост 

достигал 9–15%. Согласно оценкам экспертов, Россия в 2024 году 

экспортировала около 33 тыс. тонн сыра (сообщает пресс-служба ФЦ 

«Агроэкспорт» при Минсельхозе РФ) [2]. В топ-3 основных стран-

импортеров входят: Казахстан (52%), Беларусь (15%), Узбекистан (12%). 

В досанкционный период объемы поставок сыра из-за рубежа составляли 

более 250 тыс. тонн. Стоит отметить, что в связи с динамичным развитием 

сыроделия отечественные предприятия уже поставляют продукт в другие 

страны: в 2024 году экспорт российского сыра в Китай, согласно данным 
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ГТУ КНР, составил около 440 тонн на сумму около 2 млн долл. США, что 

в 4,5 раза превышает показатели предыдущего года как в физическом, так 

и в стоимостном выражении [2]. 

Все больший интерес у потребителя вызывают сыры со сложным 

вкусовым букетом, и сыры с ПКБ занимают в этом сегменте значимую 

нишу [3]. Эти сорта сыра часто объединяют под общим термином «сыры 

швейцарского типа», хотя технологически они могут существенно 

различаться по составу заквасок, режимам нагревания и созревания. 

Производство сыра с ПКБ в Швейцарии опирается на длительную 

историческую практику и современные технологические решения. 

Целенаправленное применение этих бактерий позволяет получать сыры с 

характерными вкусовыми и структурными свойствами, востребованные на 

мировом рынке [4, 5]. Консистенция и текстура таких сыров 

соответствуют твердым или полутвердым сырам в зависимости от 

продолжительности выдержки. 

Самым популярным в Швейцарии считается твердый сыр Грюйер 

(Gruyère), вырабатываемый из сырого молока коров, пасущихся летом на 

альпийских пастбищах. Сыр может иметь мелкие глазки или вовсе их не 

иметь, поскольку рисунок не является обязательным признаком для этого 

сорта. Созревает от 5 до 18 месяцев в зависимости от желаемой степени 

зрелости и имеет характерный аромат полевых цветов и сильный 

ореховый привкус. В отличие от него, Эмменталь (Emmentaler) — 

классический пример сыра с крупными глазками, производство которого 

началось еще в XIII веке на сыроварнях в долине реки Эмме. 

Особенностью его технологии является получение рисунка в виде 

крупных глазков, образующихся в результате контролируемого развития 
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ПКБ, и сладковато-пряный вкус с легкими фруктовыми нотами у 

выдержанного сыра. 

Необходимыми условиями получения аутентичных швейцарских 

сыров с крупными глазками являются: 

 Высококачественное молоко от коров, пасущихся на альпийских 

лугах, богатое не только жиром и белком, но и микроэлементами, 

стимулирующими рост ПКБ. Сочная трава и цветы придают молоку 

особые ноты, которые через микробиальные превращения передаются 

готовому продукту. 

 Создание идеальных условий для роста ПКБ путем поддержания 

оптимальной температуры (сначала 10–12°С, затем 20–24°С — так 

называемая «теплая камера») и влажности, чтобы газообразование 

происходило равномерно и своевременно. 

 Глазки в сыре образуются не случайно: их размер и 

расположение зависят от множества факторов, включая состав закваски 

(соотношение гомо- и гетероферментативных культур), время созревания, 

эластичность сырной массы и условия хранения. Крупные глазки 

считаются признаком высокого качества сыра и свидетельствуют о 

правильном протекании процессов брожения. 

В Швейцарии традиционные приёмы сыроделия сочетаются с 

современными технологиями для повышения эффективности и улучшения 

качества продукции. В XVIII–XIX веках производство сыров с участием 

ПКБ распространилось на Францию, где был разработан знаменитый сорт 

Комте (Comté). Этот сыр вырабатывается в регионе Франш-Конте, имеет 

плотную, гладкую консистенцию, пряный фруктово-ореховый вкус с 

нотками карамели. Срок созревания Comté — от 4 до 12 месяцев и 

дольше, причем пропионовокислое брожение здесь может быть как 
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контролируемым, так и спонтанным (из-за присутствия ПКБ в сыром 

молоке). В Скандинавии, особенно в Норвегии, производят Ярлсберг 

(Jarlsberg) — сорт, схожий с Эмменталем, который также содержит 

крупные глазки. Сыр был создан в 1950-х годах на основе швейцарских 

технологий, но адаптирован к местным условиям (использование 

пастеризованного молока, меньшие головки). Стандартная головка 

Jarlsberg весит около 10–12 кг, размеры — примерно 30–35 см в диаметре 

и высотой 10–15 см. Размер головки напрямую влияет на созревание: 

большие головки дольше созревают, и глазки в них формируются крупнее. 

В настоящее время во многих странах производится большое 

количество сыров швейцарского типа, которые можно разделить на 

следующие технологические группы: 

1. Сыры типа Эмменталь с защищенным наименованием 

происхождения (PDO) или защищенным географическим указанием (PGI). 

В разных странах они называются по-своему: «Emmentaler» (Швейцария), 

«Allgäuer Emmentaler» (Германия), «Emmental de Savoie» и «Emmental 

français est-central» (Франция) [5, 6]. Данные сыры производятся в 

конкретном регионе по собственной традиционной технологии, обычно на 

небольших молочных заводах. Emmentaler AOP — швейцарский твердый 

сыр с защищённым наименованием происхождения. Минимальный срок 

созревания составляет 4 месяца, однако существуют варианты с более 

длительной выдержкой — вплоть до 30 месяцев. Официальные параметры 

головки: диаметр 80–100 см, масса 75–120 кг, диаметр глазков 

преимущественно 2–4 см (допускается до 4 см). Содержание жира в сухом 

веществе — 45,0–54,9%, максимальное содержание влаги — 380 г/кг [6]. 

2. Полутвердые сыры с мезофильной закваской и ПКБ (группа 

Goutaler). К ним относятся: Ярлсберг (Норвегия), Маасдам (Нидерланды), 
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Самсø (Дания), Альпсберг и Фельсберг (Германия), Греве (Швеция). В 

отличие от PDO-сыров, эти сыры изготавливаются из пастеризованного 

коровьего молока, относятся к полутвердым, характеризуются мягкой 

эластичной текстурой с крупными круглыми глазками и мягким ореховым 

вкусом. Время созревания значительно короче: например, Маасдам готов 

к употреблению уже через 4 недели. Масса головки Маасдама — от 10 до 

20 кг (иногда до 25–30 кг). Поскольку при выработке используют приемы 

из технологий Гауды и Эмменталя, эту группу иногда называют 

«Гуталер» (Goutaler) [7–9]. В отличие от защищенных сортов, эти сыры 

часто разрабатываются в рамках одной компании, и им присваивается 

торговая марка (например, Jarlsberg®), поэтому информация о 

технологических особенностях носит закрытый характер. 

3. Сыры со спонтанным пропионовокислым брожением. Comté 

PDO — французский твердый сыр, который может подвергаться 

спонтанному пропионовокислому брожению благодаря ПКБ из сырого 

молока. В настоящее время большинство сыров Comté PDO не имеют 

выраженного пропионовокислого брожения из-за низкого содержания 

ПКБ в молоке, однако оно допускается. Полумягкий итальянский сыр 

Fontina PDO также производится из сырого молока и часто имеет 

спонтанное пропионовокислое брожение, испещрен мелкими глазками, 

обладает мягким фруктовым вкусом, который с возрастом приобретает 

сильные ореховые и грибные нотки [10, 11]. 

В России самым популярным сыром с ПКБ являлся Советский, 

технология которого разработана проф. Д.А. Граниковым. Задачей было 

получить сыр из пастеризованного молока, близкий по вкусу к 

Швейцарскому, но с ускоренными сроками созревания (90 суток вместо 

6–12 месяцев) и удобной транспортабельной формой [12]. Изменение 
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технологических режимов (снижение температуры второго нагревания, 

изменение формы головки) позволило решить эти задачи. Сыр Советский 

регламентировался как прямоугольный брусок длиной 60–75 см, шириной 

30–35 см, высотой 12–16 см массой 12–16 кг, имел слегка кисловатый вкус 

с ореховыми нотками и умеренно плотную структуру без пустот. Позднее 

технология совершенствовалась учеными Алтайского филиала ВНИИМС 

(ныне СибНИИС) [13]. 

На современных автоматизированных заводах предпочтение 

отдается технологиям типа Маасдам с коротким сроком созревания и 

низкой температурой второго нагревания. Традиционный корковый 

способ созревания требует формирования корочки с определёнными 

реологическими характеристиками, что сопровождается потерями массы 

(усушкой) и ручным трудом [14–16]. Широко используемые 

автоматизированные линии с упаковкой в полимерные пакеты сразу после 

посолки и бескорковым созреванием позволяют сократить потери, 

исключить ручной труд и повысить рентабельность. 

2. Биохимические и микробиологические основы формирования 

пороков сыров с ПКБ 

При всей вкусовой привлекательности сыров с ПКБ их технология 

является более сложной по сравнению с сырами голландской группы (где 

используются только молочнокислые бактерии). При изготовлении 

возникают многочисленные проблемы с качеством. Основные пороки 

связаны со вкусом и запахом, консистенцией и текстурой, дефектами 

рисунка: недостаточно развитый и переразвитый рисунок, трещины в 

сырном матриксе, отсутствие рисунка («слепой» сыр), губчатый рисунок, 

глазки у поверхности сырной головки и др. [1, 13]. 
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Одним из наиболее серьезных пороков является газообразование, 

приводящее к вспучиванию головок. Раннее вспучивание (первые  

5–10 суток) обусловлено интенсивным развитием газообразующей 

микробиоты, которая начинает продуцировать CO₂ и водород в тот 

момент, когда сырная масса еще недостаточно эластична, в результате 

чего образуются мелкие, хаотично расположенные глазки или разрывы. 

Возбудители — бактерии группы кишечной палочки (E. coli, 

Enterobacter), реже — дрожжи и лейконостоки [1]. Эти микроорганизмы 

попадают в молоко при нарушениях гигиены доения и хранения; они 

чувствительны к пастеризации, поэтому их присутствие свидетельствует о 

вторичном обсеменении (оборудование, рассол). Позднее вспучивание 

происходит во второй половине созревания и заключается в резком 

увеличении объема и даже разрыве головок из-за интенсивного 

газообразования. Данный порок вызывают маслянокислые бактерии видов 

Clostridium tyrobutyricum, реже — Clostridium butyricum [18]. Эти 

микроорганизмы присутствуют в молоке в виде спор, выдерживают 

пастеризацию, прорастают в сыре и сбраживают молочную кислоту и ее 

соли с образованием масляной кислоты, водорода и CO₂. Масляная 

кислота придает продукту прогорклый, салистый вкус и неприятный 

запах, а водород в сочетании с CO₂ создает высокое давление, разрывая 

сырный матрикс и формируя губчатый, рваный рисунок. 

Трещины в сыре представляют собой разрывы в разных частях 

головки, приводящие к неправильному формированию рисунка и 

влияющие на внешний вид. Они могут быть мелкими (микротрещины) по 

всей массе или глубокими разрозненными. Их образование связано как с 

нежелательным брожением (не только посторонней микробиотой, но и 

избыточной активностью ПКБ), так и с недостаточной пластичностью 
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сырного матрикса [19]. Часто такой порок не меняет вкуса, а сыр может 

иметь мягкую пластичную консистенцию. Серьезная проблема возникает, 

когда трещины проступают на поверхность: это играет негативную роль 

при фасовании, особенно при слайсерной нарезке, приводя к большим 

потерям и браку [29]. 

По мнению А.В. Гудкова [1], основными факторами возникновения 

самокола являются технологические: излишняя кислотность молока перед 

переработкой и слишком интенсивное кислотообразование в сырной 

ванне. Когда pH снижается слишком быстро и достигает низких значений 

(ниже 5,0) еще до начала активного газообразования, казеин теряет 

способность связывать воду, матрикс становится хрупким и не может 

растягиваться под давлением газа, что приводит к разрывам вместо 

образования гладких глазков. 

Эластичная консистенция — основное условие образования глазков 

правильной формы. В связи с этим технологические режимы должны 

обеспечивать оптимальные условия как для развития ПКБ, так и для 

получения необходимой структуры сырного теста. Одним из приемов 

является раскисление сыворотки пастеризованной водой — внесение воды 

в сырную ванну снижает концентрацию лактозы, замедляет 

молочнокислый процесс и повышает конечный pH сыра после 

прессования [17]. Количество вносимой воды регулируют по значению pH 

сыворотки в процессе производства. 

Часто к самоколу относят щелевидный рисунок — глазки в форме 

трещин длиной 1 см и более. Данный порок связывают с низким 

содержанием кальция и фосфора в сыре, что может быть обусловлено как 

переработкой молока с повышенной кислотностью (где часть коллоидного 

фосфата кальция уже перешла в раствор), так и высокой скоростью 
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кислотообразования с низким минимальным pH сыра после пресса  

[1, 18, 29]. При низком pH кальций вымывается из параказеиновой 

матрицы, нарушается сшивка кальциевых мостиков, и белок теряет 

эластичность. Высокие концентрации соли также способствуют 

возникновению трещин на поверхности, где соли больше, плотность 

выше, а связность меньше [19]. 

А.А. Майоровым [19] отмечено, что одной из причин образования 

самокольных трещин являются ошибки при формовании и прессовании. 

Если при переносе из формовочного аппарата в сырную форму 

происходит изменение формы бруска, это может вызвать появление 

микротрещин, которые в процессе созревания расширяются. При 

формовании в колонне (замкнутый процесс с автоматическим 

наполнением формы) данный порок практически полностью отсутствует. 

Для предотвращения самокола необходимо контролировать процессы 

формования, самопрессования, прессования, посолки и созревания  

[20, 21]. 

Отсутствие типичного рисунка в сырах является следствием слабого 

развития ПКБ, так как они чувствительны к высоким концентрациям соли 

(более 1,5–2 %) и низким значениям pH (ниже 5,2). Все перечисленные 

факторы значительно снижают активность пропионовокислого брожения 

и, соответственно, газообразование. Также важным фактором является 

состав основной закваски: наличие в ней лейконостоков или 

диацетильных лактококков может создавать дополнительное 

газообразование из цитратов, что иногда провоцирует более активный 

рост глазков, но может и маскировать недостаток активности ПКБ. 

Важными показателями качества являются размеры, количество и 

распределение глазков. Недостаточное и неравномерное образование 
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глазков связано именно с недостаточным развитием ПКБ во время 

созревания в «теплой» камере [22, 23]. Излишнее газообразование может 

привести к чрезмерным глазкам — когда глазки сливаются, образуя 

полости неправильной формы. Часто встречаются случаи неравномерного 

распределения глазков и образования глазков у поверхности. 

Неравномерное распределение чаще всего связано с захватом воздуха 

сырной массой при формовании [24]. Нарушение при посолке 

(неравномерное проникновение соли, слишком высокая концентрация на 

поверхности) подавляет ПКБ в поверхностных слоях, но не в центре, что 

приводит к глазкам у поверхности или к их отсутствию в периферических 

зонах [25]. При анализе таких сыров обнаруживаются технологические 

отклонения: слишком твердая, сухая, недостаточно эластичная 

консистенция, недостаточное слипание сырных зерен при формовании и 

другое [1, 24]. 

Классическое производство полутвердых сыров с ПКБ 

предусматривает корковое созревание. Для сокращения потерь и 

уменьшения затрат большинство производителей сыра Маасдам 

вырабатывают его по бескорковой технологии [1]. Однако при 

бескорковом созревании возникает дополнительная проблема: поздняя 

упаковка или использование несоответствующей технологии 

вакуумирования (слишком глубокий вакуум, сдавливающий сыр до начала 

газообразования) приводит к разрывам сырного теста и сжатию глазков. 

Все описанные пороки снижают качество и приводят к финансовым 

потерям. 

3. Требования к молоку-сырью для сыров с ПКБ и методы 

повышения сыропригодности 

На качество любого сыра влияет качество молока-сырья, которое 

должно соответствовать микробиологическим, биохимическим, 
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органолептическим и физико-химическим требованиям [27]. При 

производстве сыров с низкой температурой второго нагревания с ПКБ к 

составу и свойствам молока предъявляются повышенные требования. 

Сыропригодным считают молоко с полноценным составом, из которого по 

принятой биотехнологии и при соблюдении правил гигиены можно 

выработать сыр с требуемыми показателями и выходом [27, 28,29]. 

В Российской Федерации сыры вырабатывают только из 

пастеризованного молока. Требования к качеству молока определены ТР 

ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции», ГОСТ 

31449–2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия». 

Дополнительные требования, обеспечивающие сыропригодность, 

изложены в СТО ВНИИМС 019–2014: массовая доля жира не менее 3,0%, 

белка не менее 3,0%, титруемая кислотность 15–18°Т, температура 

замерзания не выше минус 0,520°С [30]. 

Однако для формирования крупного рисунка важны не только 

абсолютные показатели, но и соотношения: жир/белок — 1,1–1,25; 

жир/СОМО — 0,4–0,45; белок/СОМО — 0,35–0,45. Большое значение 

имеет микроэлементный состав: содержание меди — не менее 50 мкг, 

кобальта — 18 мкг, йода — 20 мкг, цинка — 200 мкг в 100 г. Кобальт и 

марганец необходимы для синтеза витамина B₁₂ ПКБ, а марганец 

стимулирует рост лейконостоков. Микробиологические показатели: 

уровень бактериальной обсемененности по редуктазной пробе — не ниже 

1-го класса, КМАФАнМ — не более 5·10⁵ КОЕ/см³, соматические клетки 

— не более 5,0·10⁵ в 1 см³. Более жесткие требования введены по 

количеству спор мезофильных анаэробных лактатсбраживающих 

маслянокислых микроорганизмов — не более 2500/дм³. Молоко не 

должно содержать антибиотиков и ингибирующих веществ [1, 17]. 
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А.В. Гудковым [1] было изучено развитие бактерий в сыром молоке: 

при хранении в нерегулируемых температурных условиях увеличивается 

общее содержание микроорганизмов, в том числе патогенных, и 

изменяется соотношение между группами, что ухудшает 

сыропригодность. Поэтому требуется особый контроль охлаждения 

молока на фермах и при транспортировке; нежелательно хранение сырого 

молока на заводе до переработки [1, 31]. 

Присутствие спор маслянокислых бактерий — критический фактор 

для сыров с ПКБ. Эти споры выдерживают пастеризацию и при попадании 

в сыр прорастают, используя лактат. Продукты метаболизма — масляная 

кислота (салистый вкус, запах) и большое количество водорода с CO₂, 

приводящие к рваному губчатому рисунку и деформации головок [1, 17, 

32, 36]. Зарубежные исследования подтверждают эти риски [27]. 

Профилактика включает несколько методов: 

 Бактофугирование и микрофильтрация — удаление спор 

механически (до 99%), но требует дорогостоящего оборудования. 

 Лизоцим — фермент белковой природы из яичного белка, 

гидролизующий пептидогликан клеточных стенок грамположительных 

бактерий, включая клостридии, но щадящий ПКБ [17, 37]. Главное 

условие — устойчивость молочнокислых бактерий и ПКБ к используемым 

концентрациям [35]. 

 Антагонистические штаммы — две группы лактобактерий: 

Lactiplantibacillus plantarum, продуцирующие перекись водорода и 

лактолин — два самостоятельных метаболита с различными механизмами 

антагонизма. Перекись водорода образуется в результате окислительного 

метаболизма и создаёт токсичную для клостридий среду. Лактолин — 
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антибактериальный метаболит (антибиотик) белковой природы, 

продуцируемый отдельными штаммами L. plantarum [1, 41–42];  

Lactococcus lactis ssp. lactis, образующие низин — полипептидный 

антибиотик, подавляющий прорастание спор [35, 44]. 

 Термизация молока (68°С с быстрым охлаждением) снижает 

количество психротрофов и улучшает хранимоспособность [27]. 

 Созревание молока с внесением закваски (0,03–0,05% 

мезофильных культур) улучшает сыропригодность, ускоряет синерезис и 

протеолиз, способствует формированию вкуса [1, 12, 21, 34]. 

Пастеризация (71–73°С, с выдержкой 20 с) — обязательный этап. 

Она инактивирует патогены и большинство вегетативных форм, но 

вызывает частичную денатурацию сывороточных белков, что может 

снижать способность молока к сычужному свертыванию [17, 24, 46]. По 

данным А.Л. Келли [47] и Д.А. Граникова [12], при оптимальных режимах 

сыр имеет более высокие показатели качества. П.Л.Г. МакСуини и  

П.Ф. Фокс [24, 27] показали, что при 72°С и 15 с денатурация 

сывороточных белков незначительна и практически не влияет на 

свертывание. Приемка качественного молока и правильная его подготовка 

— основа стабильности качества. 

4. Роль основной заквасочной микробиоты в сырах с 

пропионовокислым брожением 

Молочнокислые бактерии являются основной частью необходимой 

микробиоты любого вида сыра, кроме вырабатываемых термокислотным 

способом [1, 48]. Для полутвердых сыров с низкой температурой второго 

нагревания с ПКБ необходим тщательный подбор состава заквасок с 

учетом свойств каждого вида. 
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Ключевые технологические свойства заквасочных культур: 

1. Скорость и интенсивность роста и кислотообразования — 

определяют динамику снижения pH. 

2. Термостабильность при температурах второго нагревания  

(до 41–43°С). 

3. Солеустойчивость — способность развиваться при 

концентрации соли 0,8–4%. 

4. Газообразующая способность — влияет на рисунок. 

5. Ферментативная активность (гликолиз, протеолиз, липолиз) — 

формирует вкус и аромат. 

Анализ опубликованных материалов [49–52] показывает, что 

видовой и штаммовый состав заквасок разнообразен. Заквасочные 

культуры поставляются компаниями Chr. Hansen, DSM, CSK и др. [53, 54]. 

Большинство участвуют в образовании молочной кислоты из лактозы на 

начальной стадии [27]. В сырах с ПКБ закваски также вносят вклад в 

формирование структуры и глазков через продуцирование CO₂, 

обеспечивают микробиологическую безопасность (снижение pH и 

окислительно-восстановительного потенциала, конкурентное 

ингибирование патогенов) [1, 24]. 

Для сыров с низкой температурой второго нагревания основной 

заквасочной микробиотой служат мезофильные молочнокислые 

бактерии (оптимум 26–32°С) [58, 49]. Для сыров типа Ярлсберг, Маасдам, 

Греве используются мезофильные закваски, содержащие Lc. lactis, Lc. 

cremoris, Lc. diacetylactis [48, 55, 56]. 

Lactococcus lactis ssp. lactis (Lc. lactis) — наиболее распространен в 

отечественных заквасках. Образует плотный ровный сгусток, обладает 

высокой кислотообразующей способностью, обеспечивает высокий 
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синерезис [49, 50, 57]. Отдельные штаммы способны развиваться при 

10±1°С [48, 58]. Некоторые штаммы могут придавать горечь за счет 

образования полипептидов, поэтому требуется выбраковка «горьких» 

штаммов [59, 60]. 

Lactococcus cremoris (Lc. cremoris) — отличается меньшей 

метаболической активностью и более низкой устойчивостью к внешним 

факторам. Дает однородный плотный сгусток с чистым кисломолочным 

вкусом [61, 62]. Сырная масса мягче, содержит больше влаги. Ключевой 

фактор — температура второго нагревания: выше 41°C оказывает 

негативное воздействие на жизнеспособность и метаболическую 

активность Lc. cremoris, повреждая клетки. Восстановление популяции 

занимает значительно больше времени по сравнению с Lc. lactis [1, 48]. 

Контроль температуры — критически важен для стабильного качества. 

 Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis (Lc. diacetylactis) — 

обладает способностью сбраживать цитраты с образованием CO₂ и 

диацетила. Наблюдения показали их развитие при 10±1°С, хотя и с 

меньшей интенсивностью [48, 52]. Минимальная температура развития — 

8–10°С. При хранении сыра при 4±2°С рост и метаболизм, включая 

газообразование, прекращаются, что предотвращает избыточное 

газообразование и вздутие упаковки [63, 64]. 

Род Leuconostoc — группа гетероферментативных бактерий в 

мезофильных заквасках. В отличие от Lc. diacetylactis, лейконостоки 

образуют CO₂ как из цитратов, так и из лактозы. Свойство 

газообразования у них устойчиво, закодировано в хромосомах [1, 27]. 

Лейконостоки имеют более сложные питательные потребности (факторы 

роста, аминокислоты, витамины, пептиды). Совместное культивирование 

с лактококками стабилизирует уровень диацетила, снижает концентрацию 
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ацетоина, повышает содержание этанола и уксусной кислоты, уменьшает 

накопление горьких пептидов [65, 66]. По результатам генетических 

исследований 2020 года семейства Lactobacillaceae и Leuconostocaceae 

объединены [67]. Оптимальная температура для лейконостоков — 20–

30°С, при 12±2°С рост замедляется. Они слабые кислотообразователи 

(предельная кислотность 40–80°Т) [68, 69]. В сыроделии используют 

Leuconostoc lactis и Leuconostoc mesenteroides. Рост стимулируется 

марганцем; его низкое содержание в весеннем молоке ухудшает развитие 

лейконостоков. Излишне интенсивное развитие может привести к 

нехарактерному рисунку и вспучиванию [69]. 

Таким образом, подбор состава основной закваски с учетом 

температурных режимов и солеустойчивости позволяет контролировать 

процессы созревания и хранения, обеспечивая высокое качество. 

5. Технологически значимые свойства пропионовокислых 

бактерий 

Современная классификация пропионовокислых бактерий введена в 

2016 г. Ранее все разновидности относились к роду Propionibacterium  

[67, 70]. В настоящее время они разделены на три рода: 

Acidipropionibacterium, Cutibacterium и Propionibacterium. Типовым видом 

для сыроделия является Propionibacterium freudenreichii (P. freudenreichii) 

[67]. Вид P. freudenreichii ранее имел подвиды freudenreichii и shermanii, 

различавшиеся по ферментации лактозы и активности нитратредуктазы. 

Культуры P. freudenreichii используются в производстве сыра 

Эмменталь, других сыров с высокой температурой второго нагревания, а 

также сыра Маасдам. Они продуцируют пропионовую и уксусную 

кислоты, CO₂, а также витамин B₁₂, бактериоцины и другие метаболиты, 

обусловливающие пробиотические свойства. Пропионовокислое 
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брожение приводит к формированию характерного рисунка и 

сладковатого орехового вкуса. Применение специально подобранных 

штаммов позволяет получать стабильное распределение глазков [71, 72]. 

ПКБ являются классическим примером микроорганизмов, связанных 

с образованием ароматических соединений в сыре. Наиболее часто 

используют штаммы P. freudenreichii [27, 70, 73]. Твердые сычужные 

сыры представляют собой селективную среду для ПКБ, так как содержат 

лактаты, образованные молочнокислыми бактериями. ПКБ хорошо 

утилизируют лактаты; лактат как источник углерода обеспечивает более 

высокую скорость роста, чем лактоза [70–76]. 

ПКБ обладают иммуностимулирующими и антимутагенными 

свойствами, приживаются в кишечнике, способны снижать 

геннотоксическое действие химических соединений и УФ-лучей. 

Пробиотический эффект обусловлен образованием пропионовой кислоты, 

минорных органических кислот, бактериоцинов, ферментов и витамина 

B₁₂ [70, 73]. 

Коллекционные штаммы ПКБ существенно различаются по кислото- 

и газообразующей способности, солеустойчивости, нижней 

температурной границе роста (некоторые растут при 6–8°С, другие — 

только выше 15°С), протеолитической и липолитической активности, 

продукции витамина B₁₂ [73]. Изучение этих особенностей позволяет 

проводить отбор культур с заданными свойствами [77, 78]. 

М.Т. Фрейлих-Видер [79] и Г.П. Бахман [27] описали влияние 

аспартазной активности на свойства сыра. L-аспартаза катализирует 

дезаминирование аспартата до фумарата и аммиака. Штаммы с высокой 

аспартазной активностью сбраживают больше лактата, извлекают больше 

энергии, и их численность в сыре выше. Применение таких штаммов 
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позволяет ускорить созревание с формированием более выраженного 

вкуса. Л. Бласко и соавт. [83] разработали метод определения аспартазной 

активности и показали, что большинство (70%) протестированных 

изолятов имели очень низкие уровни. 

В сыроделии при использовании сложных консорциумов существует 

риск антагонистических взаимодействий между заквасочными культурами 

[81–85]. Тщательный подбор штаммов позволяет снизить эти риски. До 

недавнего времени ПКБ использовали только для твердых сыров. Для 

полутвердых сыров с низкой температурой второго нагревания их 

применение нетипично из-за повышенной влажности и активного 

развития молочнокислых бактерий, повышающих кислотность. 

Недостатки — нестабильность развития ПКБ, что влияет на вкус и 

рисунок. 

6. Влияние основных технологических факторов на качество 

сыра с ПКБ 

Технология производства сыра заключается в изменении структуры 

молока под действием физико-химических и биохимических процессов, 

вызванных ферментами, бактериями и технологическими приёмами  

[1, 86]. Все операции важны, но для полутвердых сыров с ПКБ наиболее 

значимы следующие [87, 88]. 

Свертывание молока — физико-химические основы и выбор 

фермента 

Свертывание молока — переход из жидкого состояния в 

гелеобразное под действием молокосвертывающего ферментного 

препарата (МФП). Процесс включает два этапа: (1) ферментативный — 

расщепление κ-казеина между фенилаланином(105) и метионином(106) с 

образованием гидрофильного макропептида и гидрофобного пара-κ-
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казеина, дестабилизация мицеллы; (2) физико-химический — флокуляция 

дестабилизированных параказеиновых мицелл в присутствии ионов 

кальция, образование трехмерной сети геля. Свойства сгустка зависят от 

температуры, времени свертывания и дозы фермента [89–95].  

В.П. Табачников [96] установил, что коагуляция белков молока 

соответствует общим закономерностям гелеобразования. Согласно 

Раманаускасу, Урбене и Шингаревой [97], повышение температуры 

свертывания значительно увеличивает прочность сгустка и скорость 

синерезиса. 

На российском рынке около 90% МФП — импортные, из них более 

половины — микробные и рекомбинантные (Chr. Hansen, DSM, CSK)  

[98–100]. Протеолитическая активность фермента зависит от состава сыра 

(влажность, соль, pH). Состав продуктов протеолиза (крупные пептиды 

против мелких) определяется специфичностью МФП и влияет на вкус и 

текстуру [102–104].  

Температура и продолжительность второго нагревания — 

регулятор влажности и текстуры 

Второе нагревание служит инструментом регулирования синерезиса 

сырного зерна и, следовательно, количества влаги в сыре. Для 

мезофильных культур предел жизнеспособности — до 43°С [27, 87]. 

Обычная температура второго нагревания для полутвердых сыров с ПКБ 

— 40–41°С. Синерезис напрямую зависит от скорости 

кислотообразования: чем быстрее снижается pH, тем активнее выделяется 

сыворотка. Температура также влияет на протеолиз, так как при 

нагревании активность сычужного фермента, оставшегося в сыре, может 

меняться. Продолжительность второго нагревания составляет примерно 
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30 минут при постепенном подъеме температуры (1–2°C за 5 минут) с 

регулярным контролем консистенции зерна [105, 106]. Нарушение 

режимов приводит к недостаточной плотности зерен или избыточной 

влажности. 

Посолка — многофакторное влияние на микробиоту и структуру 

Соль является необходимым компонентом, влияющим на вкус, 

консистенцию, микробиологические, физико-химические и 

биохимические процессы. Соль оказывает консервирующее действие, 

снижая активность воды (aw). Она также обеспечивает дополнительное 

дренирование сыворотки, способствует образованию корки [107]. 

Для сыров с ПКБ содержание соли пониженное — 0,8–1,3%, так как 

ПКБ чувствительны к соли. При концентрации 2–3% рост ПКБ 

подавляется, что приводит к отсутствию или слабому развитию рисунка 

[108, 109]. Увеличение содержания соли от 1 до 3% снижает образование 

CO₂ в сыре Швейцарский в 4–5 раз [24, 110]. Существуют различные 

способы посолки (в рассоле, сухой солью, поверхности, в зерне). 

Наиболее распространена посолка в рассоле (18–22%, 10–12°С). При 

посолке существует обратная зависимость между содержанием соли и 

влажностью: соль проникает от корки внутрь, вытесняя сыворотку. 

Градиенты выравниваются в процессе созревания [111, 112]. 

Г.Г. Шилером [113] разработан способ орошения головок рассолом с 

ультразвуком, позволяющий исключить солильные бассейны. А.А. 

Савельевым и др. [114] предложен способ с применением вакуума (0,3–25 

кПа), сокращающий время посолки до 2–8 часов. Однако для сыров с ПКБ 

важно, чтобы посолка не создавала резких градиентов соли, которые 

могут вызвать трещины или подавление ПКБ в поверхностных слоях. 
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Созревание с применением «теплой» камеры — биохимические 

превращения 

Созревание сыра — сложный процесс, в ходе которого под 

действием ферментов молока, сычужного фермента и микробных 

ферментов происходят протеолиз, липолиз, гликолиз и другие 

превращения, формирующие вкус, аромат, структуру и рисунок [1, 67, 

115]. 

Отличительная особенность — ступенчатая система созревания: 

1. Предварительная стадия: 8–10 суток при 10–12°С и 85–90% 

влажности. За это время молочный сахар сбраживается до молочной 

кислоты, накапливаются лактаты — субстрат для ПКБ [108, 109]. 

2. «Теплая» камера: 12–14 суток при 24±1°С и 90–95% 

влажности. Активизируются ПКБ, начинается пропионовокислое 

брожение, образуется CO₂, который при достаточной эластичности 

матрикса формирует глазки. Признаки нормального брожения — 

незначительный подъем горизонтальных полотен, овал боковых сторон, 

звонкий звук при простукивании. Сыр переворачивают каждые 5 дней  

[24, 116–117]. 

3. Дозревание: при 11±1°С и 80–85% влажности до окончания 

срока. 

В процессе созревания важны: активность воды (снижение aw 

замедляет процессы) [27, 118]; температура (определяющее значение 

имеет «теплая» камера) [119, 120]; pH (оптимально перед теплой камерой 

5,4–5,6; ниже 5,0 — критично) [108, 121–122]. 

7. Пленочные покрытия для сыров с ПКБ: физико-химические 

требования и особенности бескорковой технологии 

Современная задача — выработка сыра гарантированного качества 

при меньших затратах. На автоматизированных заводах большое 
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внимание уделяют бескорковому созреванию. Бескорковый сыр — это 

продукт, созревание которого проведено в условиях, исключающих (или 

допускающих в незначительной степени) испарение влаги, являющееся 

основной причиной образования твердой корки [67]. 

Преимущества бескорковой технологии [123–128]: 

 Исключение операций по уходу за поверхностью (мойка, 

зачистка, переворачивание). 

 Отсутствие потери массы при созревании (усушка 0,5–1% 

против 5–7% при корковой). 

 Исключение контроля влажности в камерах. 

 Высвобождение дополнительных объемов камер. 

Однако технологические особенности сыров с ПКБ (ступенчатые 

режимы, повышенное газообразование) создают сложности. Е.А. 

Николаева и соавт. [123, 128] на сырах Швейцарский, Голландский и 

Советский показали, что созревание в полимерных пакетах технологично 

и дает более равномерную консистенцию. Созревание бескорковых сыров 

протекает интенсивнее из-за более равномерного распределения влаги и 

более высокого уровня влажности [67, 129, 130]. 

Ключевые параметры контроля для бескорковых сыров: 

 Газопроницаемость полимерного материала — должна быть 

такой, чтобы не происходило удерживание CO₂ (вызывающего вздутие), 

но обеспечивалось правильное формирование глазков [134–136]. 

 Герметичность — отсутствие микроотверстий для 

предотвращения попадания воздуха и развития плесени. 

 Водостойкость — устойчивость к воздействию влаги и 

сыворотки. 
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 Пароводопроницаемость — минимальная, чтобы исключить 

потерю массы. 

 Жиропроницаемость — пленка не должна абсорбировать жир, 

выделяющийся в теплой камере, чтобы не нарушались ее свойства. 

 Механическая прочность — плотное прилегание после 

вакуумирования и термоусадки снижает риск повреждений и развития 

плесени. 

 Безопасность — отсутствие миграции вредных веществ в 

продукт [137, 138]. 

Измерение проницаемости полимеров проводят при 23°C и 0% 

влажности, что не соответствует реальным условиям (высокая влажность, 

температура 10–24°С). Поэтому производители пакетов делят их на три 

группы: для «негазующих» сыров, со средним и высоким 

газообразованием. Проницаемость по CO₂ прямо пропорциональна 

барьерным свойствам по кислороду. Важное соотношение — 

проницаемость CO₂ к проницаемости O₂ [67, 137]. 

Подготовка к вакуумированию: пакет должен быть достаточно 

широким, чтобы его можно было легко надеть, и достаточно длинным для 

запечатывания, но не излишне большим, чтобы избежать складок. 

Складки — потенциальные места скопления влаги и развития 

нежелательной микрофлоры. Два основных способа вакуумирования: 

атмосферное (через штуцеры) и в вакуумной камере (глубина вакуума до 

0,7–1,3 кПа) [139–142]. Критерии выбора — размеры, масса, 

консистенция, количество сыров, себестоимость. 

Надлежащее хранение пакетов, подбор по размеру и 

газопроницаемости, оптимальные режимы вакуумирования, контроль 
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усадки и наблюдение за сыром в «теплой» камере — залог качественного 

бескоркового производства [143, 144]. 

Заключение 

На основании анализа нормативно-технической и 

специализированной научно-технической литературы показано, что 

полутвердые сыры с низкой температурой второго нагревания с ПКБ 

благодаря своим вкусовым качествам и сравнительно короткому сроку 

созревания пользуются растущим спросом. Потребительский тренд 

привел к активизации научных исследований в области расширения 

ассортимента. Однако попытки производить такие сыры по бескорковой 

технологии до сих пор приводят к многочисленным проблемам с 

качеством: переразвитый рисунок, «рваная» консистенция, трещины, 

отсутствие рисунка, глазки у поверхности. Эти пороки связаны как с 

технологическими параметрами (температура нагревания, pH, соль, 

режимы созревания), так и с составом заквасочной микрофлоры и 

свойствами ПКБ, а также с режимами упаковывания и 

газопроницаемостью пленки. 

Наиболее перспективными способами решения проблем являются: 

1. Подбор штаммов основной заквасочной микробиоты (Lc. lactis, 

 Lc. cremoris, Lc. diacetylactis, Leuconostoc) и ПКБ (P. freudenreichii) с 

заданными технологическими свойствами (кислотообразование, 

газообразование, солеустойчивость, аспартазная активность). 

2. Оптимизация технологических параметров: пастеризация  

(71–73°С, 20 с), второе нагревание (40–41°С), посолка до 0,8–1,3%, 

строгое соблюдение ступенчатого режима созревания с контролем pH 

перед теплой камерой (5,4–5,6). 
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3. Использование бескорковой технологии с подбором 

полимерных пленок по коэффициенту газопроницаемости CO₂/O₂ и 

режимам вакуумирования, что позволит сократить потери сыра, 

исключить ручной труд и повысить рентабельность. 

Данные приемы могут быть перспективны в управлении 

технологическими процессами для стабилизации развития рисунка и 

улучшения органолептических показателей. Установлено, что на качество 

сыра с ПКБ влияет множество биологических (свойства ПКБ и заквасок) и 

технологических (pH, температура в «теплой» камере, протеолиз, способ 

созревания) факторов. Для получения сыра стабильного качества с 

заданными характеристиками необходимо использовать культуры ПКБ, 

подобранные по специфическим свойствам, и определить 

технологические приемы, наилучшим образом отвечающие поставленной 

задаче. 
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Глава 10.  

СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО В ЦИФРОВУЮ ЭПОХУ: 

НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ РАЗВИТИЯ 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный 
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Аннотация: в данной главе рассматриваются тенденции, проблемы 

и перспективы цифровизации в сельскохозяйственном секторе. 

Исследование сосредоточено на проблемах цифровой трансформации в 

сельском хозяйстве, рассматривая ее технические, технологические, 

социальные, экономические аспекты, а также аспекты информационной 

безопасности. Обсуждается взаимосвязь между цифровой 

трансформацией и устойчивым развитием, анализируются перспективы 

цифровизации в сельском хозяйстве и оценивается потенциал новых 

технологий и их влияние на сельскохозяйственное производство и 

продовольственную безопасность. 

В завершение работы автор предлагает рекомендации по улучшению 

цифровизации сельского хозяйства, опираясь на результаты исследований 

и анализов. Материалы главы будут полезны для ученых, производителей 

и всех, кто интересуется будущим сельского хозяйства. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, цифровая эпоха, цифровая 

трансформация, цифровизация сельского хозяйства, искусственный 

интеллект, интернет вещей, большие данные, блокчейн. 
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Abstract: this chapter examines the trends, challenges, and prospects of 

digitalization in the agricultural sector. The study focuses on the challenges of 

digital transformation in agriculture, addressing its technical, technological, 

social, and economic aspects, as well as information security considerations. 

It discusses the relationship between digital transformation and sustainable 

development, analyzes the prospects for agricultural digitalization, and 

evaluates the potential of new technologies and their impact on agricultural 

production and food security. 

In conclusion, the author offers recommendations for improving the 

digitalization of agriculture, based on the study's findings and analysis. 

The material presented in this chapter will be of interest to researchers, 

producers, and anyone interested in the future of agriculture. 

Key words: agriculture, digital era, digital transformation, digitalization 

of agriculture, artificial intelligence, Internet of Things, big data, blockchain. 
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Введение 

В современном мире цифровые технологии стали неотъемлемой 

частью каждой отрасли экономики, включая сельское хозяйство. Рост 

населения, изменение климата и ограниченность ресурсов требуют более 

эффективного использования имеющихся ресурсов. В этом контексте 

цифровая трансформация становится ключевым фактором устойчивого 

развития сельскохозяйственного сектора. 

Цифровая трансформация сельского хозяйства включает внедрение 

современных технологий для улучшения производства и управления на 

сельскохозяйственных предприятиях. К ним относятся Интернет вещей, 

искусственный интеллект, большие данные, облачные сервисы и 

блокчейн. Эти инструменты позволяют собирать, обрабатывать 

и анализировать большие объемы информации, улучшая управление, 

повышая эффективность и снижая риски [1, 2, 3]. 

Современные технологии открывают новые возможности для 

сельского хозяйства. Интернет вещей и датчики обеспечивают 

непрерывный мониторинг состояния почвы, количества осадков, а также 

здоровья растений и животных. Искусственный интеллект и машинное 

обучение анализируют эти данные и делают точные прогнозы, 

способствуя рациональному управлению и принятию решений. Большие 

данные помогают отслеживать и анализировать большие объемы 

информации, оптимизируя процессы и повышая производительность. 

Облачные сервисы облегчают доступ к данным и способствуют 

сотрудничеству, а блокчейн обеспечивает прозрачность и безопасность  

[4, 5]. 

Внедрение цифровых решений требует значительных инвестиций, 

что создает препятствия для малых и средних фермерских хозяйств. Тем 
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не менее, цифровая трансформация обладает огромным потенциалом для 

устойчивого развития сельского хозяйства. Эти технологии способствуют 

эффективному использованию ресурсов, снижают воздействие на 

окружающую среду, повышают производительность и улучшают качество 

продукции. Они также помогают решать глобальные проблемы, такие как 

продовольственная безопасность и изменение климата [6, 7, 8]. 

Целью данного исследования является изучение значимости и 

влияния цифровой трансформации на современное сельское хозяйство. 

В работе рассматриваются ключевые тенденции и проблемы, связанные с 

внедрением новейших технологий. Также анализируется, как цифровая 

трансформация может содействовать устойчивому развитию аграрного 

сектора, и какие возможности она открывает для его будущего.  

В рамках представленной цели были выполнены следующие задачи: 

- изучена история и этапы цифровой трансформации в аграрном 

секторе, проанализирована эволюция и применение различных 

технологий, выявлены ключевые этапы их развития; 

- оценены текущие тенденции в цифровой трансформации сельского 

хозяйства, включая обзор ключевых технологий и их практическое 

применение; 

- исследованы препятствия и проблемы при внедрении цифровых 

технологий, такие как технические, технологические, социальные и 

экономические вызовы, а также вопросы безопасности и 

конфиденциальности данных; 

- определена связь цифровой трансформации с принципами 

устойчивого развития, изучено влияние цифровых технологий на 
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экологическое, экономическое и социальное устойчивое развитие в 

аграрном секторе; 

- разработаны рекомендации по более эффективному использованию 

цифровых технологий для достижения устойчивого развития в сельском 

хозяйстве.  

Предметом изучения выступают цифровые технологии в аграрном 

секторе, а объектом исследования является процесс цифровой 

трансформации в сельском хозяйстве. 

Основу информационно-эмпирической базы исследования 

составили статистические данные Федеральной службы государственной 

статистики РФ, Министерства сельского хозяйства России, разработок 

научных учреждений; экспертные оценки и суждения работников 

аграрного сектора; материалы личных наблюдений. 

Теоретико-методологическое и методическое основание 

исследования было сформировано на основе научных трудов, 

посвященных вопросам информатизации и цифровизации сельского 

хозяйства, а также применения информационных и цифровых технологий 

в управлении аграрным комплексом. В работе также использовались 

законодательные и нормативные акты, программные документы, 

регулирующие отдельные аспекты взаимодействия участников цифровой 

экономики. Особое внимание уделялось материалам и разработкам, 

касающимся цифровизации различных бизнес-процессов и улучшения 

системы взаимодействий между субъектами цифровой экономики. 

Степень разработанности проблемы 

Теоретические и методологические аспекты исследования проблем 

развития информационного общества и формирования цифровой модели 
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общественного прогресса были заложены в трудах многих зарубежных 

ученых. Среди них можно выделить таких авторов, как Д. Белл, 

Э. Гидденс, Дж. Гэлбрейт, П. Дракер, М. Кастельс, И. Масуда, Ф. Махлуп, 

Н. Негропонте, С. Пейперт, Д. Тапскотт, Э. Тоффлер и Ф. Уэбстер  

[12, 13, 14]. 

Отечественные исследователи также внесли значительный вклад в 

изучение процессов становления информационной экономики и цифровой 

трансформации экономических систем. Среди них выделяются 

А. Бузгалин, Л. Гохберг, Т. Ершова, В. Иванов, В. Иноземцев, 

С. Кадомцева, В. Куприяновский, Е. Ленчук, Г. Малинецкий, В. Минаков, 

А. Полянский, Е. Устюжанина, Ю. Хохлов и Ю. Якутин [11, 12, 13]. 

Особое внимание уделяется развитию теории и практики 

цифровизации сельского хозяйства. В этом контексте интересны работы 

таких ученых, как Т. Барановская, В. Баутин, В. Бутырин, И. Козубенко, 

О. Кусакина, А. Курносов, Е. Луценко, В. Меденников, Н. Морозов, 

А. Немчинов, И. Романенко, Ю. Огнивцев, И. Санду, О. Сиптица, 

А. Трубилин, В. Федоренко, Л. Хоружий и др. [12, 14]. 

Однако, несмотря на значительные достижения, многие вопросы, 

связанные с разработкой и реализацией единых подходов к цифровой 

трансформации сельского хозяйства, а также оценкой перспектив 

массовой цифровизации отрасли, остаются недостаточно изученными. 

В частности, требуют дополнительного исследования условия инициации 

процессов цифровой трансформации в аграрном секторе и понимание 

перспектив цифровизации системы аграрного производства. Эти вопросы 

носят дискуссионный характер и требуют дальнейшего осмысления  

[9, 10]. 
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Современный мир сталкивается не только с технологическими 

прорывами, но и с серьёзными вызовами. С учётом прогнозируемого 

увеличения численности населения Земли до 9 миллиардов человек к 2050 

году и усиливающегося давления на природные ресурсы, сельское 

хозяйство перед собой ставит сложную задачу — обеспечить растущее 

население качественными продуктами питания, при этом сохраняя 

устойчивость агроэкосистем и окружающей среды. В этом контексте 

цифровые технологии представляют собой одно из наиболее эффективных 

инструментов для достижения этих целей. Так как внедрение цифровых 

технологий в сельское хозяйство находится на начальной стадии развития, 

существует значительный потенциал для дальнейших исследований в этой 

области. Поэтому анализ текущих тенденций, проблем и возможностей 

становится критически важным для разработки эффективных стратегий и 

подходов к цифровой трансформации аграрного сектора [11, 15, 22].  

Учитывая вышесказанное, актуальность данного исследования 

неоспорима.  

Результаты исследований и их обсуждения 

Цифровая трансформация сельского хозяйства началась 

сравнительно недавно, но уже прошла несколько ключевых этапов, 

существенно изменив отрасль. 

Первые цифровые технологии в сельском хозяйстве появились в 

1980-е годы. Речь шла прежде всего об автоматизированных системах 

управления (АСУ), которые внедряли на крупных фермах и в 

агрохолдингах. Применение компьютеров позволило заметно повысить 

точность и эффективность целого ряда операций – от подготовки почвы и 

посева до ухода за растениями и сбора урожая [16, 17]. 
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В 1990-е годы произошёл значительный технологический скачок: 

персональные компьютеры стали более доступными, а интернет начал 

активно использоваться широкими слоями населения. Эти изменения 

стали основой для внедрения цифровых технологий в различные сферы 

жизни. 

Геоинформационные системы (ГИС) в этот период перестали быть 

узкоспециализированными инструментами и стали массовым продуктом. 

Появились коммерческие решения, такие как ArcInfo от ESRI, что 

значительно расширило круг пользователей. В России первые ГИС были 

разработаны в начале 1990-х, а государственная поддержка в рамках 

программ, таких как «Электронная Россия», способствовала созданию 

крупных региональных систем. 

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) также активно 

развивалось. Улучшались методы аэрокосмической съёмки, а 

персональные станции приёма космической информации сделали данные 

более доступными. 

Применение геоинформационных систем (ГИС) и дистанционного 

зондирования Земли (ДЗЗ) в сельском хозяйстве привело к созданию 

мощного инструмента для точного земледелия. Это позволило повысить 

эффективность сельскохозяйственного производства и улучшить качество 

жизни людей. 

С помощью ГИС можно создавать подробные электронные карты 

полей, которые содержат информацию о почве, климате и предыдущих 

урожаях. Это позволяет эффективно планировать севообороты, оценивать 

риски и оптимизировать использование ресурсов. 

Данные, полученные с помощью ДЗЗ, такие как спутниковые и 

аэрофотоснимки, предоставляют оперативную информацию о состоянии 
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обширных территорий. Они позволяют выявлять проблемные зоны, такие 

как участки с недостатком влаги или поражённые болезнями, оценивать 

всхожесть культур, контролировать распространение сорняков и 

прогнозировать урожайность. 

Объединение всех этих сведений в единую систему для анализа 

позволяет принимать решения, основанные на глубоком исследовании, а 

не на догадках. К примеру, можно определить нормы внесения удобрений 

для каждого участка поля, учитывая его специфические потребности. 

Так, в 1990-е годы были созданы технологические принципы 

современного точного земледелия, в котором данные и аналитика играют 

ключевую роль в улучшении эффективности и стабильности 

сельскохозяйственного производства. 

С начала XXI века в сельском хозяйстве активно внедряются 

цифровые технологии. Появление интернета вещей, искусственного 

интеллекта, больших данных, облачных технологий и блокчейна открыло 

новые возможности для оптимизации этой отрасли. Эти передовые 

технологии позволяют собирать, анализировать и обрабатывать данные в 

режиме реального времени, что значительно улучшает управление и 

снижает риски. Они предоставляют новые возможности для сбора, 

анализа и обработки данных, обеспечивая более прозрачное и безопасное 

управление информацией. Среди ключевых достижений этого периода 

можно отметить создание и успешное внедрение систем управления 

полевыми работами и животноводческими комплексами. 

Прогнозирование урожайности на основе анализа больших данных, 

оптимизация использования ресурсов, а также применение дронов и 

спутников для мониторинга состояния почвы и растений — вот лишь 

некоторые из достижений этого периода. 
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В наше время цифровые технологии активно внедряются в сельское 

хозяйство, охватывая все аспекты работы — от контроля производства до 

коммуникации с партнёрами и потребителями. 

Давайте рассмотрим основные технологии и векторы развития, 

которые определяют цифровую трансформацию агропромышленного 

сектора [19, 24]: 

- интернет вещей (IoT) становится важным инструментом для 

сельского хозяйства. Устройства IoT собирают данные с полей и 

животноводческих ферм, мониторят состояние почвы и растений, 

автоматизируют полив и удобрение, а также другие процессы. 

Это помогает аграриям более эффективно использовать ресурсы и 

снижать риски; 

- искусственный интеллект (ИИ) и машинное обучение (МО) играют 

ключевую роль в анализе данных, собранных IoT и другими источниками. 

ИИ прогнозирует погоду, урожайность, оптимальные сроки и методы 

посева и уборки, распознает болезни растений и животных и выполняет 

множество других задач; 

- технологии больших данных обрабатывают и анализируют 

огромные объемы информации, недоступные для традиционных методов. 

Это открывает новые возможности для оптимизации процессов, 

прогнозирования и принятия решений на основе данных; 

- блокчейн обеспечивает прозрачность и безопасность информации. 

Он создает надежные цепочки поставок, защищает от мошенничества и 

других угроз. 

Цифровые технологии уже показывают впечатляющие результаты в 

сельском хозяйстве (табл. 1) [22]. 
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Современные технологии открывают перед сельским хозяйством 

новые возможности, делая его более продуктивным, экологически 

безопасным и соответствующим современным вызовам. Это только 

начало большого пути, и впереди нас ждут ещё более смелые инновации и 

широкое применение цифровых решений в аграрном секторе. 

 

Таблица 1 

Примеры применения цифровых технологий в сельском хозяйстве 

Технология Результат внедрения 

Интернет вещей John Deere выпускает сельскохозяйственную технику 

с интегрированными датчиками и GPS-системами. 

Эти устройства обеспечивают сбор и анализ данных 

о состоянии оборудования, почвы и растений в реальном 

времени, что помогает аграриям улучшать 

производственные процессы и увеличивать урожайность. 

Искусственный 

интеллект  

Xarvio создала систему цифрового фермерства, которая, 

анализируя большие объемы данных, помогает аграриям 

определять оптимальные сроки и методы обработки 

полей и уборки урожая. 

Большие данные  The Climate Corporation предлагает решения для 

прогнозирования погодных условий и урожайности, 

основанные на анализе обширных объемов данных. 

Проект блокчейн  Provenance служит для повышения прозрачности 

и достоверности цепочек поставок. Эта система даёт 

возможность покупателям проверять качество товаров 

и соответствие их стандартам производства. 

Для производителей же блокчейн становится 

эффективным инструментом защиты продукции 

от подделок. 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

327 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Цифровая трансформация сельского хозяйства представляет собой 

значительный потенциал для повышения эффективности и устойчивости 

аграрного сектора.  

Однако этот процесс связан с рядом серьезных вызовов и задач, 

которые необходимо решить. Среди них можно выделить [12, 14, 22]: 

1) Технические и технологические аспекты являются одними из 

первых и наиболее очевидных препятствий. Во-первых, внедрение многих 

технологий требует значительных инвестиций в инфраструктуру и 

оборудование, что не всегда доступно для фермеров, особенно в 

развивающихся странах. Во-вторых, большинство цифровых решений 

требуют надежного и высокоскоростного интернета, который может 

отсутствовать в сельских районах. В-третьих, применение новых 

технологий требует специальных знаний и навыков, которых часто не 

хватает у фермеров. 

2) Социальные и экономические факторы также играют важную 

роль. С одной стороны, многие фермеры могут сопротивляться 

изменениям, опасаясь потери рабочих мест или не доверяя новым 

технологиям. С другой стороны, цифровая трансформация может 

усугубить разрыв между крупными и мелкими фермерами, так как 

крупные хозяйства могут легче позволить себе внедрение современных 

технологий. Это может привести к усилению экономического неравенства 

и социальных проблем в сельских сообществах.  

3) Цифровая трансформация сельского хозяйства поднимает важные 

вопросы безопасности и конфиденциальности данных. Сбор и анализ 

больших объемов информации, включая личные данные фермеров и 

данные об их деятельности, могут стать мишенью для злоупотреблений и 

кибератак. Это особенно актуально при использовании облачных 
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технологий и интернета вещей, где данные передаются и хранятся за 

пределами локальной сети. Для защиты данных требуется внедрение 

сложных технологий шифрования и защиты, которые могут быть сложны 

для понимания и применения многими фермерами. 

4) Также важно обеспечить юридическую защиту прав фермеров на 

их данные и контроль над их использованием, что может быть непростой 

задачей. Следует учитывать, что применение искусственного интеллекта и 

машинного обучения в сельском хозяйстве может столкнуться с 

этическими дилеммами. Например, использование автоматизированных 

систем принятия решений на основе алгоритмов может привести к 

искажению данных, дискриминации или несправедливости, если 

алгоритмы обучены на предвзятых или неполных данных. 

Все эти вызовы требуют внимания и совместных усилий со стороны 

аграриев, разработчиков технологий, государственных органов и 

международных организаций. Только так мы сможем преодолеть эти 

трудности и полностью реализовать потенциал цифровой трансформации 

в устойчивом развитии сельского хозяйства. 

Устойчивость — это удовлетворение потребностей настоящего 

поколения без ущерба для будущего. Это включает экономическое 

процветание, социальную справедливость и заботу об окружающей среде. 

Цифровая трансформация открывает новые пути для достижения этих 

целей. Например, цифровые технологии позволяют аграриям 

оптимизировать ресурсы, что повышает экономическую эффективность и 

снижает нагрузку на природу. Они способствуют прозрачности и 

справедливости в цепочках поставок, укрепляя социальную 

справедливость. 
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Уже сейчас внедрение цифровых технологий в сельское хозяйство 

приносит реальные результаты [19, 22, 24]: 

- Экологическая устойчивость достигается через точное фермерство. 

Эти технологии оптимизируют использование воды, удобрений и энергии, 

минимизируя вред для природы. Датчики и системы управления данными 

помогают фермерам точно определять, когда и где использовать ресурсы, 

сокращая их расход и предотвращая загрязнение. 

- Экономическая устойчивость растет благодаря повышению 

эффективности и снижению затрат. Автономные тракторы и дроны 

увеличивают производительность труда и уменьшают расходы на топливо 

и обслуживание. Анализ больших данных позволяет прогнозировать 

рыночные тренды и эффективно распределять ресурсы, повышая 

доходность и устойчивость бизнеса. 

- Социальная устойчивость также улучшается. Доступ к цифровым 

рынкам и прозрачным цепочкам поставок улучшает положение мелких 

фермеров. Технологии дистанционного обучения расширяют доступ к 

знаниям и повышают квалификацию сельских жителей. 

Таким образом, цифровая трансформация становится ключевым 

элементом устойчивого развития сельского хозяйства. 

Цифровая трансформация сельского хозяйства в России — это 

комплексный процесс, затрагивающий технологии, управление, кадры и 

инфраструктуру. Основные направления этого процесса описаны в 

Стратегии цифровой трансформации агропромышленного 

и рыбохозяйственного комплексов РФ до 2030 года. Основная цель 

проекта — достичь высокого уровня "цифровой зрелости" в этих секторах, 
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включая показатели «цифровой зрелости» сельского хозяйства и «индекса 

интеллектуальной зрелости» [21].  

Это также направлено на обеспечение продовольственной 

безопасности, повышение эффективности производства и улучшение 

доступности продукции благодаря цифровым технологиям.  

Важно готовить кадры с цифровыми навыками, совершенствовать 

методы разработки и использования цифровых продуктов, обеспечивать 

точность и полноту данных, улучшать планирование мероприятий, 

снижать теневой оборот продукции и повышать технологическую 

независимость от иностранного программного обеспечения. Для этого 

нужно стимулировать спрос на отечественные решения и внедрять 

конкурентоспособное программное обеспечение и программно-

аппаратные комплексы, включая те, что основаны на сквозных 

технологиях и искусственном интеллекте [21, 23, 24]. 

Заключение 

Цифровизация сельского хозяйства открывает новые перспективы 

для устойчивого развития, обеспечивая баланс между экономическими 

выгодами и защитой окружающей среды. Современные технологии, такие 

как интернет вещей (IoT), искусственный интеллект (ИИ), большие 

данные и блокчейн, уже изменили аграрную практику, упростив контроль 

и управление ресурсами, улучшив качество продукции и увеличив 

доходы.  

Однако этот процесс сопряжен с рядом сложностей. Технические, 

технологические, социальные и экономические препятствия, а также 

вопросы безопасности и конфиденциальности информации требуют 

тщательного и продуманного подхода. Для преодоления этих барьеров 
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необходимо сотрудничество между фермерами, технологическими 

компаниями, государственными органами и международными 

организациями.  

Для улучшения процесса цифровизации сельского хозяйства, 

учитывая все указанные факторы, можно предложить следующие шаги: 

• Создание единой интегрированной цифровой платформы, 

объединяющей производителей, логистические компании и экспортёров в 

единое цифровое пространство. Это упростит коммуникации, 

автоматизирует процессы, такие как расчёт субсидий или страхование, и 

обеспечит возможность построения комплексных моделей управления на 

основе данных. 

• Поддержка импортозамещения: акцент на развитии и внедрении 

отечественных цифровых решений, включая ПО, IoT-устройства и 

алгоритмы искусственного интеллекта. Это поможет снизить риски, 

связанные с зависимостью от иностранных поставщиков. 

• Совершенствование нормативной базы: необходимо устранить 

правовые препятствия, мешающие внедрению новых технологий, 

например, ограничения на использование беспилотников. Также важно 

разработать единые стандарты обмена данными между различными 

системами. 

• Повышение объёма поддержки: государственные программы, 

льготное кредитование и субсидии должны быть доступны не только 

крупным агрохолдингам, но и малым и средним хозяйствам. Это сократит 

разрыв в уровне цифровизации между участниками рынка. 
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Глава 11. 

ПРАВОВОЙ АСПЕКТ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ МИРОВОГО ОКЕАНА – 

ВНЕШНЕПОЛИТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СУБЪЕКТОВ  

МЕЖДУНАРОДНЫХ ОТНОШЕНИЙ  

 

Павлова Светлана Анатольевна 

д.б.н., проф. 

РАНХиГС при Президенте РФ 

Павлов Игорь Евгеньевич  

аспирант 

Дипломатическая академия МИД РФ 

 

Аннотация: в настоящее время в регионах совместного 

использования ресурсов Мирового океана, регистрируется ряд 

экологических проблем. Для их решения необходимо принятие мер 

межгосударственного уровня. 14 Цель устойчивого развития ориентирует 

международное сообщество на разработку и практическую реализацию 

мероприятий по обеспечению экологической безопасности Мирового 

океана. Необходимо разработать концептуальные основы международной 

политической деятельности при освоении морских ресурсов. Принципы 

международной политики закреплены в ряде международных соглашений. 

В рамках международного права можно урегулировать сложные вопросы 
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морского природопользования. Для этого необходимо: политическая воля; 

практическая реализация результатов научно-исследовательских проектов 

международного уровня; внедрение терминологических понятий в 

правовую практику; актуальное законодательство. Правотворчество в 

данном направлении обосновано реалиями и востребовано субъектами 

международных отношений.   

Ключевые слова: субъекты международных отношений, право, 

экологическая безопасность, Мировой океан, внешнеполитическая 

деятельность. 
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Abstract: currently, a number of environmental problems are being 

registered in the regions where the resources of the World Ocean are shared. To 

solve them, it is necessary to take measures at the interstate level. 14 The 

Sustainable Development Goal focuses the international community on the 
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development and practical implementation of measures to ensure the 

environmental safety of the oceans. It is necessary to develop a conceptual 

framework for international policy activities in the development of marine 

resources. The principles of international policy are enshrined in a number of 

international agreements. Complex issues of marine environmental 

management can be resolved within the framework of international law. This 

requires: political will; practical implementation of the results of international-

level research projects; introduction of terminological concepts into legal 

practice; relevant legislation. Law-making in this area is justified by the 

realities and is in demand by the subjects of international relations.   

Key words: subjects of international relations, law, environmental safety, 

World Ocean, foreign policy activities. 

 

Цели в области устойчивого развития являются призывом к 

действию на улучшение благосостояния людей и защиту планеты. 

В современном мире, внешнеполитическая деятельность субъектов 

международных отношений в области национальной, региональной и 

глобальной безопасности, учитывает необходимость соблюдения 

принципов устойчивого экологически безопасного развития. Для 

достижения устойчивого развития необходимо согласовать три основных 

элемента – экономический рост, социальную интеграцию и охрану 

окружающей среды. Это важные направления программ международной и 

региональной политики.  

В области международной правовой деятельности необходимо 

понять, кто имеет право на законодательную регламентацию для 

достижения целей устойчивого развития. Субъекты международных 

отношений с точки зрения закона обладают международной 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

339 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

правосубъектностью. К ним относят государства и международные 

межправительственные организации. Соответственно, они должны 

обладать правами и обязанностями в рамках международного права и 

могут участвовать в разработке правовых норм. Они несут правовую 

ответственность. Статус этих субъектов, в частности регулирует:  

- «Венская конвенция о праве договоров между государствами и 

международными организациями или между международными 

организациями» (21 марта 1986 года) – закреплены правила особого типа 

международных соглашений [1].  

- Устав ООН – принципы взаимодействия основных субъектов, т.е. 

суверенное равенство государств, разрешение споров мирными 

средствами [2].  

- Конституция Российской Федерации регулирует международно-

правовые аспекты деятельности Российской Федерации: ст. 71 относит 

внешнюю политику, международные отношения и международные 

договоры РФ к ведению Российской Федерации; ст. 86 закрепляет 

соответствующие полномочия Президента РФ [3]. 

- Федеральный закон Российской Федерации от 15.07.1995 № 101-ФЗ 

«О международных договорах Российской Федерации» – 

правосубъектность государств в этой сфере, т.е. порядок заключения; 

выполнения и прекращения международных договоров РФ [4]. 

Учитывая экологический аспект деятельности государства и 

возможность участия его в реализации цивилизационных экологических 

программ, принимаем, что государство имеет право на правотворческую 

деятельность в области международных отношений по обеспечению 

глобальной экологической безопасности в том числе и Мирового океана.  

Экологические проблемы в настоящее время обострились во всех 
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регионах мира. Внешнеполитические интересы государств в 

геополитических регионах их совместного ресурсопользования должны 

быть направлены на принятие совместных программ, направленных на 

сохранение природных ресурсов. Если в области экологической 

безопасности объектов суши разработан довольно детальный план 

действий по стабилизации и улучшению ситуации, то в области морского 

природопользования, принятые в прошлом веке инициативы в 21 должны 

быть детализированы с учетом региональной специфики и ее влияния на 

глобальный уровень. Груз нерешенных международных проблем 

экологической безопасности любых видов деятельности в Мировом 

океане и морях разной юрисдикции накапливается и в скором времени 

может достигнуть критического предела. Несмотря на то, что ряд 

нормативно-правовых документов, принятых мировым сообществом по 

сохранению ресурсов морских экосистем, в настоящее время считается 

действенным, их недостаточно для решения экологических проблем 

Мирового океана. Накопленный экологический ущерб негативно 

сказывается на использовании морских ресурсов. Интенсивность морского 

природопользования возрастает. В связи с этим на государственном 

уровне обосновываются задачи и реализуются мероприятия по 

достижению 14 ЦУР. Для достижения целей устойчивого развития в 

области морского природопользования необходимо разработать 

методологические подходы по изучению экологической ситуации, 

разработать и внедрить программы действий в области обеспечения 

экологической безопасности для морских экосистем с учетом их 

региональной и экосистемной специфики. Для практического внедрения 

такого рода программ необходимо детально проработать нормативно-

правовую регламентацию деятельности хозяйствующих субъектов как на 
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региональном, так и глобальном уровне. В связи с этим, следует провести 

системный анализ существующих документов нормативно-правовой 

регламентации и проанализировать опыт решения экологических проблем 

как глобального, так и регионального уровня. В области политического 

взаимодействия необходимо проработать вопрос вариантов совместной 

международной природоохранной деятельности в Мировом океане. 

Необходимо разработать и принять к практической реализации 

международные политические программы с учетом региональной 

ресурсной и природоохранной специфики. В основу целесообразно 

положить политические международные принципы экологически 

безопасного развития. Научный поиск в этой области актуален в 

современных условиях цивилизационного развития. Его результаты 

востребованы. 

В мировой политике, в направлении – обеспечение глобальной 

экологической безопасности, Российская Федерация занимает ведущее 

место. В российском законодательстве понятие «экологическая 

безопасность» закреплено в статье 1 Федерального закона от 10.01.2002 

№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»: «экологическая безопасность – 

состояние защищенности природной среды и жизненно важных интересов 

человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и иной 

деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера, их последствий». Цель – сбалансировать социально-

экономические задачи и сохранять благоприятную окружающую среду, 

биологическое разнообразие и природные ресурсы для нынешних и 

будущих поколений, а также укреплять экологическую безопасность и 

правопорядок на всей территории России, а также ее континентального 

шельфа и исключительной экономической зоны [5]. 
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Национальная безопасность должна обеспечить конституционные 

права, свободы, достойные качество и уровень жизни граждан, 

суверенитет, территориальную целостность и устойчивое развитие 

Российской Федерации. А также оборону и безопасность государства. При 

этом экологическая безопасность является ее составной частью. Она 

должна рассматриваться в контексте устойчивого развития и обеспечивать 

достойное качество и уровень жизни граждан России.  

Государственная политика Российской Федерации в области 

экологического развития на период до 2030 года основывается на 

Конституции Российской Федерации [3]. Она принята всенародным 

голосованием 12 декабря 1993 года с изменениями, одобренными в ходе 

общероссийского голосования 1 июля 2020 года. На основе принятых 

федеральных конституционных законов, федеральных законов, законов 

субъектов Российской Федерации формируются основные положения 

документов долгосрочного стратегического планирования. На основе 

Указа Президента РФ от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях 

развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу 

до 2036 года» осуществляется политическая деятельность государства до 

2036 г., причем одной из самостоятельных национальных целей названо 

«экологическое благополучие» [6]. 

Государственная политика Российской Федерации учитывает 

принципы и нормы международного права. В области международных 

отношений и внешней политики Российская Федерация ратифицировала 

ряд важных международных договоров. В разделе II Стратегии «Россия в 

современном мире: тенденции и возможности», определено, что в 

условиях «геополитической напряженности внешняя политика 

Российской Федерации должна способствовать повышению устойчивости 
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системы международных отношений, опирающейся на международное 

право, принципы всеобщей, равной и неделимой безопасности, 

углублению многостороннего взаимодействия без разделительных линий 

и блоковых подходов в целях совместного решения глобальных и 

региональных проблем при центральной координирующей роли 

Организации Объединенных Наций (ООН) и ее Совета Безопасности». 

Обеспечение и защита национальных интересов Российской Федерации 

осуществляются за счет органов публичной власти, организаций и 

институтов гражданского общества в том числе при реализации одного из 

стратегических национальных приоритетов – экологическая безопасность. 

В этой области: охрана окружающей среды; сохранение природных 

ресурсов; рациональное природопользование; адаптация к изменениям 

климата, непосредственно относятся и к морским акваториям.  

Стратегия развития морской деятельности Российской Федерации до 

2030 года утверждена распоряжением Правительства РФ от 30.08.2019 

№ 1930-р [7]. В 2026 году Стратегия развития морской деятельности 

Российской Федерации остается действующим документом. Цель 

стратегии – обеспечить национальные интересы России в Мировом океане 

и сформировать эффективную социально-экономическую политику в 

морской сфере. В ней определяется ряд задач государственного уровня: 

- сохранение морских экосистем и снижение негативного 

воздействия на среду; 

- комплексное развитие приморских территорий и прибрежных 

акваторий; 

- совершенствование нормативно-правовой базы и международного 

сотрудничества. 
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В Морской доктрине РФ, которая утверждена Указом Президента от 

31.07.2022 № 512, экологическая безопасность выделена как один из 

ключевых приоритетов [8].  

Доктрина – это документ стратегического планирования. В нем 

закреплена стратегия в области национальной морской политики и 

морской деятельности Российской Федерации. В документе «Морская 

доктрина Российской Федерации» указаны цели развития морской 

деятельности [8]. К ним, в частности, относится: создание механизмов 

выполнения международных обязательств России по защите морской 

среды; развитие средств и методологии для комплексных исследований 

Мирового океана; обеспечение гидрометеорологической безопасности. 

Морская доктрина базируется на Конституции Российской Федерации, 

федеральных конституционных законах, федеральных законах и 

нормативных правовых актах Российской Федерации и влияет на сферу 

морской деятельности. В ней также делается упор на признании 

общепризнанных принципов и норм международного права, а также на 

признании заключения международных договоров Российской Федерации 

в сфере морской деятельности, использовании ресурсов и пространств 

Мирового океана в соответствии с подписанными или 

ратифицированными Россией международных договорах. В соответствии 

с Доктриной, Россия использует в своей деятельности законодательно 

утвержденную регламентацию по видам хозяйственной деятельности. 

В Доктрине отражены национальные интересы России, вызовы, угрозы ее 

национальной безопасности в Мировом океане и закреплены тезисы [8]: 

- значение Мирового океана для Российской Федерации и других 

государств в долгосрочной перспективе будет неуклонно возрастать; 

https://law.tks.ru/document/96304
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- «обеспечение экологической безопасности при проведении работ в 

Мировом океане, предотвращение загрязнения морской среды, в том 

числе отходами производства и потребления, сохранение биологического 

разнообразия морской среды; 

- комплексное изучение и рациональное использование ресурсов и 

пространств Мирового океана в целях обеспечения устойчивого 

экономического и социального развития Российской Федерации, особенно 

ее приморских территорий». 

Стратегические цели национальной морской политики России 

учитывают многофакторность влияния человеческой деятельности на 

морскую среду, что соответственно требует внедрения научно 

обоснованных и практико-ориентированных подходов к морской 

хозяйственной деятельности. При этом выделяются особенности 

регионального уровня и определяются конкретные направления 

природоохранной деятельности в них. Для выполнения международных 

обязательств по предупреждению и ликвидации глобальных 

чрезвычайных ситуаций предлагается использовать возможности 

международного сотрудничества. В общем контексте для России 

актуально: расширение направлений международного сотрудничества в 

сфере обеспечения безопасности морской деятельности и выполнение 

международных обязательств; усиление ее позиций и влияния в 

международных организациях; расширение взаимовыгодного 

международного сотрудничества в сфере морской деятельности, включая 

деятельность в Арктике и Антарктике и т.д. Особое значение отводится 

обеспечению «равноправного сотрудничества и защиты национальных 

интересов Российской Федерации в комитетах и подкомитетах, рабочих и 

корреспондентских группах при реализации и разработке конвенций и 
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кодексов Международной морской организации, в которых принимает 

участие Российская Федерация; развитие и совершенствование 

международно-договорной правовой базы на основе подготовки и 

заключения межправительственных соглашений о предотвращении 

инцидентов на море…» [8]. В подразделе Морской доктрины записано: 

«Субъектами государственного управления морской деятельностью 

являются органы государственной власти Российской Федерации, органы 

государственной власти субъектов Российской Федерации, 

уполномоченные органы управления, а также юридические лица, 

обладающие публично-правовыми функциями». Общее руководство 

осуществляет Президент Российской Федерации. 

Стратегическая цель внутренней государственной политики в 

области обеспечения экологического развития включает такое важное 

направление, как решение социально-экономических задач, которые 

должны позволить обеспечить экологически ориентированный рост 

экономики, охрану окружающей среды, биологическое разнообразие и 

сохранение природных ресурсов для удовлетворения потребностей 

нынешнего и будущих поколений. Решение задач позволит реализовать 

права каждого человека на благоприятную окружающую среду, а также 

укрепит правопорядок в области охраны окружающей среды и позволит 

реализовать намеченные программные мероприятия в области 

выполнения требований по обеспечению глобальной экологической 

безопасности. Путем принятия новых нормативных актов, внедряется 

система экологического регулирования, меняющая порядок работы 

предприятий, в частности тех, кто оказывает негативное воздействие. 

В частности, вводится процедура внедрения НДТ (наилучших доступных 

технологий). В экологической политике рассматриваются векторы 
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масштабной цифровизации разрешительных процедур, обосновывается 

необходимость роста финансовой нагрузки (повышение ставок платы за 

НВОС и экосбора). Во внешней политике руководствуясь Морской 

доктриной Российской Федерации, Россия будет отстаивать свои 

национальные интересы в Мировом океане. 

На федеральные органы государственной власти, органы 

государственной власти субъектов Российской Федерации и органы 

местного самоуправления возложена ответственность за обеспечение 

благоприятной окружающей среды и экологической безопасности на 

соответствующих территориях, в том числе и в морских акваториях. 

Государственная политика устанавливает приоритет презумпции 

экологической опасности планируемой экономической и иной 

деятельности, что соответственно накладывает на хозяйствующие 

субъекты определенные меры ответственности и ориентирует на 

внедрение принципа экологического императива в их повседневную 

деятельность. При этом государственная политика в рамках развития 

международного сотрудничества для решения глобальных экологических 

проблем обязует субъекты применять на региональном уровне 

международные стандарты в области охраны окружающей среды для 

обеспечения глобальной экологической безопасности, включая Мировой 

океан. 

Государственная политика России в области экологического 

развития осуществляется в соответствии с планом действий по реализации 

принятых Основ, утверждённым Правительством Российской Федерации. 

Целевые показатели решения основных задач государственной политики в 

области экологического развития, количественные значения по их 

достижению определяются в основных направлениях деятельности 
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Правительства Российской Федерации, в концепциях долгосрочного 

социально-экономического развития Российской Федерации в 

соответствующие периоды. А также они зафиксированы в федеральных и 

региональных программах в области охраны окружающей среды, в том 

числе для обеспечения экологической безопасности Мирового океана. 

Российская Федерация в целях реализации и защиты своих национальных 

интересов в Мировом океане использует весь комплекс политических, 

дипломатических, экономических, информационных, военных и других 

инструментов государственной политики. Методологический 

политический инструментарий, который разработан и применяется для 

исследования глобальных политических проблем, может быть применен 

для морских районов. Он базируется на теоретических и научно-

практических политических методах. В практику применения 

нормативно-правовых документов, регламентирующих политическое 

управление Морскими районами, необходимо внедрять юридическо-

технические методы. А методы системного анализа позволят 

систематизировать правовую информацию и выделять основные 

направления для политического решения возникающих юридических 

проблем. 

Массив научной литературы по проблеме международного 

политического сотрудничества в области обеспечения морской 

экологической безопасности, к сожалению, не охватывает весь спектр 

политических проблем по стабилизации экологической ситуации в 

районах совместного международного природопользования. 

Для того, чтобы выделить основные и наиболее важные аспекты 

экологических проблем Мирового океана, влияющих на международные 

отношения, необходимо изучить, проанализировать и систематизировать 
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нормативно-правовые документы как РФ, так и стран, имеющих выход к 

морю и пользующихся их ресурсами. Это позволит разработать 

механизмы политического взаимовыгодного и устойчивого 

сотрудничества в области обеспечения экологически безопасного 

развития территорий морских прибрежных районов. В этом направлении в 

настоящее время, несмотря на важность проблемы, проведено 

недостаточно исследований. А в современных условиях морского 

природопользования необходимо сформировать политические механизмы 

сотрудничества и внедрять их в практику при решении проблем 

глобального экологически безопасного развития. 

Непосредственная цель политической науки в области 

международных отношений – развитие теории и методологии 

исследований международных отношений и их влияние на глобальные и 

региональные политические системы. Научные исследования идут 

поэтапно: сбор и описание исследуемых политических проблем; 

объяснение и предсказание политических процессов и явлений 

действительности. Предмет ее изучения обосновывается на основе 

открываемых ею законов. Вначале необходимо сформировать 

политическую концепцию. Политическая концепция – это система 

политических взглядов. Они освещают идею, формируют целевые 

установки на основе ведущей категории. В соответствии с общемировым 

пониманием устойчивого развития – это система взглядов в области 

экологически безопасного цивилизационного развития. При этом единый 

аппарат, который формирует международную экологическую политику, 

опирается на принятые мировым сообществом правовые нормы. 

Это позволяет выработать единую международную политическую 

концепцию экологически безопасного развития на основе принятых 
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мировым сообществом норм международного права. Что соответственно 

позволяет определить пути политического решения для стабилизации 

ситуации в случае напряженности политической обстановки или при 

возникновении чрезвычайной ситуации в области совместного 

ресурсопользования государств, территориально использующих общие 

природные ресурсы. Таким образом, политическая концепция 

формируется в процессе целенаправленного познания субъектов политики 

сущностных, глубинных связей и отношений изучаемых политических 

явлений. При освоении природных ресурсов необходимо внедрять в 

практику инновационные методы, которые позволят снизить негативное 

воздействие народнохозяйственной деятельности на глобальную 

Биосферу и выполнить международные требования по экологически 

безопасному развитию цивилизации. Экологическая безопасность 

выступает как мировая проблема.  

Природная среда – это международная ценность. Для сохранения 

жизни на Земле человечеству необходимо переосмыслить свою 

деятельность, сформировать идеологию разумного потребления 

природных ресурсов и бережного отношения к окружающей его среде. 

Необходимо сформировать политические механизмы, а также 

международные и региональные политические институты для воплощения 

в жизнь идей экологически безопасного развития Мирового океана.  

Вначале политические идеи экологически безопасного развития 

формировались в международном сообществе на уровне политической 

элиты как политическая концепция международного развития. Пришло 

время, когда идею следует воплотить в реальную практическую жизнь. 

На этой стадии в разработке концепции принимают непосредственное 

участие партийные структуры и институциальные организации, а также 
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население, которое подготавливается соответствующим образом. Приняв 

на международном уровне развития политической теории концепцию 

экологически безопасного развития, в дальнейшем идет процесс 

политического осмысления ее значимости для разных регионов. И это 

процесс формирования политической системы ценностей, создания 

модели политического урегулирования проблем в области экологически 

безопасного развития данного региона. Политическая модель при этом 

включает в себя методы и механизмы политического урегулирования. 

Для ее эффективного использования необходимо детализировать модель 

до вариантов ситуационного политического управления. Это прикладная 

стадия политической деятельности. На этом этапе политические 

теоретики и лидеры политических партий разрабатывают, 

конкретизируют политические программы действий. Они предлагают 

общественности включиться в процесс обсуждения и с учетом их мнения 

детализируют и корректируют политические программы. Таким образом, 

формируется понятийный аппарат, идет общественное осмысление и 

освоение новых политических идей. При этом одновременно 

формируются новые политические методы для осуществления 

поставленных целей в области международного сотрудничества при 

соблюдении требований экологической безопасности и формируются 

региональные политические программы по устойчивому экологически 

безопасному развитию. 

Исходя из большого числа проблем, связанных с истощением 

морской ресурсной базы, накоплением прошлого экологического ущерба, 

интенсивным негативным воздействием на окружающую среду, 

накоплением больших объемов отходов и мусора, методы политической 

экологии могут быть использованы для формирования модельной 
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системы политического управления экологической ситуацией. При этом 

необходимо рассматривать триаду: «информация – понимание проблемы – 

действие». Исходя из множественности научных подходов к определению 

политической экологии, ряд авторов, например Раймонд Л. Брайант и 

Шейнад Бейли предлагают в рамках политических исследований, 

рассматривать [9]: 

1 положение. Соотношение: распределения издержек и выгод. 

Они возникают вследствие изменений в окружающей среде и 

обусловлены политическими, социальными и экономическими 

причинами. 

2 положение. Учитывать: любое изменение условий окружающей 

среды - влияет на политический и экономический статус-кво. Ухудшение 

качества окружающей среды обостряет политические международные 

отношения и негативно сказывается на экономической ситуации. 

3 положение. Учитывать политические последствия в результате 

несоблюдения 1 и 2 положения, т.к. усиление или сокращение ранее 

существовавшего социально-экономического неравенства ведет к кризису 

с позиции властных отношений. 

В связи с этим, предлагают использовать возможности политической 

экологии для улучшения функционирования системы управления. 

При этом чаще всего рассматривают такие сферы влияния системы 

политического управления на окружающую среду как: экономический 

кризис; рост экономической глобализации; соблюдение принципа 

экологической справедливости; институционализация экологической 

политики. 

Проблемой правового обеспечения в области экологического 

регулирования, например, занимаются в Институте законодательства и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
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сравнительного правоведения при Правительстве Российской Федерации 

(далее – ИЗиСП). Ученые института в своих работах рассматривают 

правовые признаки как факторы и определения в экономической, 

избирательной, правотворческой и других видах политической 

деятельности. В частности Мицкевич А.В., Пиголкин А.С., Поленина С.В., 

Малько А.В., Мазуренко А.П. и др., на основе исследования проблем 

общей теории права и государства проводили анализ правовых аспектов и 

характеристик понятия «политический» [10-14]. Для морской политики 

данное направление формируется узко. Актуальным направлением такого 

научного поиска является применение понятия «политический» к 

деятельности государства, партий, общественных организаций, который 

затрагивает жизненные интересы людей (Венгеров А.Б.) [15]. 

Политические аспекты толкования и применения норм права к решению 

коренных юридических вопросов идеологами рассматривается также 

эпизодически. Например, Лазарев В.В. обосновывает понятие 

«политическое мышление». В его работах можно проследить развитие 

актуальных вопросов правового обеспечения антикоррупционной 

политики и современных проблем права, государства и политической 

системы общества. Его работы посвящены истории политической мысли, 

политических и правовых учений. Он рассматривает значение 

классической политико-правовой мысли в курсе теории государства и 

права для юридической практики. Но в области морской политики данные 

направления практически не изучены. В научных трудах ИЗиСП 

рассматривается прежде всего правотворческая политика. Так, к примеру, 

Пиголкин А.С. изучал использование значение понятий «социально-

политическое» и «историко-политическое» в толковании выражения 

«политические интересы господствующего класса», «классовый характер 
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политики», «политическое значение нормы» и т.п. [11]. А в области 

морской экологической политики эти положения редко встречаются. 

Экологический императив – это требования и правила охраны 

окружающей среды, зависящие от свойств цивилизации. Термин 

«экологические императивы» используется давно в эколого-правовой 

науке. Но для морского природопользования он также юридически не 

обоснован. Петров В.В. предлагал понимать под ним: «Требования и 

правила охраны окружающей природной среды, вытекающие из 

необратимости наступления вредных последствий для человека и 

окружающей его среды, невосполнимости или трудной восполнимости 

потерь в природной среде» [16]. Королев С.В., Костарев С.В., 

Калинина Ю.И., развивая в дальнейшем научное обоснование учения об 

экологических императивах, считают, что этот принцип регулирует 

правовую защиту не только экологической, но и антропологической среды 

[17; 18]. Это понятие в научный оборот естественных и гуманитарных 

дисциплин впервые был введен Моисеевым Н.Н. в 1980 г. [19]. 

С философской точки зрения экологический императив – это нормативно-

ценностный регулятор деятельности человека [20; 21; 22]. Под ним 

понимают систему ограничений, нарушение которых ведет к более или 

менее быстрой деградации современной цивилизации. Экологические 

императивы становятся обязательными для большинства норм отраслей 

права. Свое цивилизационное отражение это понятие нашло в Концепции 

Устойчивого развития. И оно нуждается в правовом обосновании для 

международной морской деятельности. 

Любая деятельность человека подлежит регламентированию. 

По мнению Васильевой М.И., обеспечение экологических интересов 

личности и общества являются критерием справедливости закона [23]. 
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Так, Колбасов О.С. в своих работах раскрыл понятие «лицензирование 

природопользования» как функцию государственного управления, 

связанную именно с публично-правовым императивом. Он уделял 

внимание необходимости подчинить всю человеческую жизнь научно 

обоснованным экологическим требованиям, закрепленным в системе 

правовых норм [24; 25]. В рамках четвертой промышленной революции 

требования охраны окружающей среды закрепляются в 

природоохранительных нормах государств. Так, в отношении 

загрязняющих веществ применяются меры государственного 

регулирования. Обращаясь к опыту политических исследований, можно 

заметить, что приоритет права по отношению к политике произошел в 

эпоху интенсивного правового развития, т.е. возрастающего интереса к 

определению прав и свобод. По мнению Мицкевича А.В. этот процесс 

был запущен после Великой Отечественной Войны [10]. При этом 

инициаторами рассмотрения вопроса о взаимосвязи и взаимодействии 

политики и права стали государства члены ООН. В области правовых 

вопросов, касающихся мирового океана с учетом особенностей 

международных отношений информацию можно найти в публикациях 

Янкова А., Головатого С. П., Киселева В. А. [26]. 

Соотношение права и политики рассмотрено в ряде научных 

публикаций. Так, Байтин М.И. считает, что право – это эффективный 

инструмент проведения в жизнь политики государства. Право – это 

специфическое средство – метод для обеспечения разносторонней 

деятельности государства. Право позволяет осуществлять 

государственные задачи и функции, регулируя общественные отношения 

[27]. По мнению Черданцева А.Ф., политика – это борьба государства за 

власть, за возможность использовать власть для реализации 
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экономических интересов [28]. И это в современных реалиях становится 

философским аспектом, который необходимо включить в научные 

исследования для развития международных отношений государств, 

использующих ресурсы Мирового океана. 

На формирование международной политики в области 

экологической безопасности повлиял целый ряд международных 

соглашений. Так, центральное место в системе международного 

природоохранного сотрудничества занимает ООН, в частности 

Генеральная Ассамблея и ЭКОСОС. Они ответственны за организацию 

международных природоохранных мероприятий. На Генеральную 

Ассамблею возложены политические функции общего руководства 

природоохранной деятельностью ООН. Россия поддерживает создание 

под эгидой ООН международных и региональных организаций, которые 

способны эффективно взаимодействовать при возникновении стихийных 

бедствий, крупных техногенных катастроф и других чрезвычайных 

ситуаций. При этом особая роль отводится формированию структур, 

которые способны предупреждать и прогнозировать чрезвычайные 

ситуации. Обладая уникальным опытом, техническими и кадровыми 

ресурсами, Российская Федерация является важной и эффективной частью 

глобальной системы борьбы с чрезвычайными ситуациями. Стратегия 

национальной безопасности Российской Федерации, утвержденная Указом 

Президента Российской Федерации – это официально признанная и 

практически реализуемая система стратегических приоритетов, целей и 

мер в области внутренней и внешней политики. В ней на долгосрочную 

перспективу определяется состояние национальной безопасности и 

уровень устойчивого развития государства. 
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В настоящее время активизируются работы в области разработки 

правовой модели международного сотрудничества. В 1991 г. была 

принята Конвенция об оценке воздействия на окружающую среду в 

трансграничном контексте. А в 2003 г. разработан Протокол по 

стратегической экологической оценке в дополнение к Конвенции об 

оценке воздействия на окружающую среду в трансграничном контексте 

[29; 30]. Его подписали 35 государств, в том числе и Евросоюз. 

К настоящему времени необходим пересмотр принятых договоров с 

целью их актуализации. Отмечается тенденция смещения правовых 

интересов в сторону более детальных, технически обоснованных норм. 

Но для морской экосистемы более важно рассмотрение экосистемных 

процессов с точки зрения сохранения верхней сукцессионной стадии 

экосистемы. Положения Конвенции о Биологическом разнообразии были 

изучены для формирования основ морской экологической политики [31]. 

Так, Соглашение BBNJ (Biodiversity Beyond National Jurisdiction), 

принятое 19 июня 2023 года на межправительственной конференции в 

штаб-квартире ООН в Нью-Йорке, рассматривается как нормативный акт 

в области проблем, определяемых тезисом «биоразнообразие за пределами 

национальной юрисдикции») [32]. 17 января 2026 года Соглашение BBNJ 

вступило в силу. Россия и Республика Беларусь Соглашение не подписали 

и не ратифицировали, США подписали, но не ратифицировали, а Китай 

стал участником в декабре 2025 года. Этот документ является важной 

вехой международного сотрудничества в области обеспечения 

экологического развития. Он, вероятно, сможет стать основой для 

разработки международных правовых основ международной деятельности 

в области экологического благополучия морских акваторий, но для этого 

необходима детальная проработка проблемных аспектов, включая анализ 
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уже принятых международных правовых актов. И, в частности, на что 

обращает внимание Россия, необходимость учета положений Конвенции 

Организации Объединенных Наций по морскому праву [33]. 

Позиция России была представлена на сайте Министерства 

иностранных дел 13.10.2025 года «О Соглашении на базе Конвенции ООН 

по морскому праву о сохранении и устойчивом использовании морского 

биологического разнообразия в районах за пределами действия 

национальной юрисдикции (Соглашение BBNJ)» [34]. В ней были 

изложены причины отказа участия России в Соглашении BBNJ. Страны, 

которые не ратифицировали Соглашение, вероятно, также могут 

высказать свое отношение к Соглашению BBNJ, а следовательно, можно 

сделать вывод, что существует ряд проблем, которые следует учитывать в 

международной экологической политике. Таким образом, необходимо 

согласование, «синергизм» уже существующих международных правовых 

норм и имплементация их в экологическое русло.  

Анализ нормативно-правовых подходов и механизмов 

международной политики по соблюдению требований экологически 

безопасного развития свидетельствует о необходимости более 

пристального внимания как региональных органов управления к вопросам 

обеспечения экологической безопасности, так и необходимости активно 

развивать международное сотрудничество в области охраны окружающей 

среды и рационального природопользования. 

Источники международной политики в области экологической 

безопасности регионального развития ориентируют на разработку и 

реализацию политических механизмов на основе национальных правовых 

норм. Эффективно использовать внедрение методов политической 

экологии в системы управления в таких сферах в области морского 

https://www.un.org/ru/documents/decl_conv/conventions/pdf/lawsea.pdf
https://www.un.org/ru/documents/decl_conv/conventions/pdf/lawsea.pdf
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природопользования как: экономика, социология, международная 

деятельность.  

Последствия глобальных экологических катастроф в Мировом 

океане свидетельствуют о необходимости принятия комплекса правовых 

мер и формирования нового международного политического подхода для 

практической реализации мероприятий по ликвидации ущерба. Главным 

инструментом материализации глобальной экологической политики 

являются международные договоры и соглашения. Последствия мировое 

сообщество предлагает оценивать по единственному критерию – 

императиву спасения человечества, который имеет широкое трактование. 

В него входят как экономически показатели, так и экологические 

нормативы. Но следует обратить более пристальное внимание на 

обеспечение сохранения морских экосистем, их безопасности, 

существование и развитие морской биоты в условиях интенсификации 

антропогенно-техногенной деятельности. Каждое море имеет свои 

особенности. Но все они входят в единое пространство – Мировой океан. 

Назрела необходимость политической реализации принципа 

сотрудничества в сфере международных отношений в области охраны 

Мирового океана и рационального природопользования с учетом 

концепции международной экологической безопасности. Глобальной 

повесткой в настоящее время выступают проблемы Мирового океана и 

достижение 14 Цели Устойчивого развития – это приоритет для 

деятельности субъектов морского природопользования. Необходимо 

вынести на международный уровень для обсуждения региональные и 

глобальные проблемы Мирового океана и разработать эффективную 

политическую концепцию для сохранения морских экосистем. При этом 

необходимо учитывать, что только совместными усилиями 
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международного сообщества можно не только решить глобальные 

проблемы Мирового океана, но и улучшить глобальную экологическую 

обстановку. Политика международного сотрудничества должна 

использовать накопленный правовой опыт сотрудничества и применять 

его для обеспечения сохранения ресурсов Мирового океана. 
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Abstract: the analysis of surface water pollution of the river Volga is 

carried out on the basis of long-term environmental monitoring data. Based on 

long-term data, trends in water quality have been identified. It is shown that the 

surface waters of the Kuibyshev reservoir from Zelenodolsk to Kyzyl Bayrak 

are persistently polluted with substances such as phenol, manganese, 

magnesium, total iron, etc. Over the course of observations, it has been shown 

that pollutants such as petroleum products, zinc, nitrites, total iron and 

dissolved oxygen are contained in the surface waters of the reservoir in 

concentrations higher than the standard, which negatively affects the ecological 

state of the river. According to the specific combinatorial pollution index, the 

waters of the Volga river near Kazan were defined as "dirty", and from 2017 to 

2022 - "very polluted". 

Key words: environmental monitoring, pollutants, chromatographic 

methods, surface waters, pollutants. 
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Аннотация: анализ загрязнения поверхностных вод реки Волги 

проведен на основе данных многолетнего экологического мониторинга. 

На базе этих данных выявлены тенденции изменения качества воды. 

Показано, что поверхностные воды Куйбышевского водохранилища на 

участке от Зеленодольска до Кызыл-Байрака характеризуются 

устойчивым загрязнением такими веществами, как фенол, марганец, 

магний, железо (общее) и др. В ходе наблюдений установлено, что 

концентрации ряда загрязняющих веществ (нефтепродукты, цинк, 

нитриты, железо общее) и содержание растворенного кислорода в 

поверхностных водах водохранилища превышают нормативные 

показатели, что негативно сказывается на экологическом состоянии реки. 

Согласно удельному комбинаторному индексу загрязненности воды, воды 

Волги в районе Казани классифицировались как «грязные», а в период с 

2017 по 2022 год — как «очень загрязненные». 

Ключевые слова: экологический мониторинг, загрязняющие 

вещества, хроматографические методы, поверхностные воды. 

 

Environmental monitoring of water quality is necessary to understand the 

complex dynamics of aquatic ecosystems, the impact of anthropological factors 

on them, assess environmental safety, prevent depletion of reservoirs, and 

protect public health from dangerous chemical or biological pollutants, as well 

as ensure the safe use of water resources.  

Exposure to polluted water can have a negative impact on the human 

body, as well as on the quality of the natural environment. There are often sharp 

fluctuations in water quality in water bodies, and therefore it is vital to be able 

to accurately and timely predict it in order to minimize the negative impact. 

In the process of monitoring the quality of natural waters, the qualitative and 
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quantitative composition of priority pollutants is determined. Therefore, it is 

necessary to have an idea of the further changes in the contamination of surface 

waters of rivers and reservoirs, which determines the relevance of this work. 

As is well known, one of the most important indicators of the sanitary and 

epidemiological well‑being of any region is the state of the population’s health. 

At the same time, according to many indicators, the environmental situation in 

Kazan is much more difficult than in other cities of the Republic of Tatarstan 

[1]. And the quality of both surface waters in water bodies and drinking water is 

of great importance [2]. 

 To monitor the degree of water pollution, the first stage is to carry out 

monitoring of its pollution, which is carried out to control water quality, assess 

the impact on humans, and identify pollutants [3]. 

 The scheme of monitoring the aquatic environment is shown in Fig. 1. 

As can be seen from the figure, the main element of this system are 

methods of monitoring the aquatic environment, which are divided into 

chemical, physico-chemical, physical and biological. These methods make it 

possible to accurately determine low concentrations of substances polluting the 

aquatic environment at the MPC level. Knowledge of the composition and 

concentration of substances polluting the aquatic environment makes it possible 

to manage and regulate the quality of the aquatic environment, followed by 

forecasting the risk of emergencies related to environmental factors [4-5].  

In the Republic of Tatarstan, regular monitoring of the degree of surface 

water pollution is carried out at more than 70 points using hydrochemical 

indicators on 37 water bodies, and ecological and analytical monitoring of 

water bodies in the area where industrial wastewater is discharged is carried out 

at more than 130 points on 60 water bodies [6]. The aim of the work is to 

analyze the pollution of surface waters of the Volga river. To this end, based on 
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long‑term observations, the main substances polluting the water and their 

quantitative composition were identified.  

 

 
 

Fig. 1. Environmental monitoring of pollution of the aquatic environment 

by toxic impurities 

 

In the system of environmental monitoring of water bodies, instrumental 

control methods are a structural element. Titration, spectrophotometry, 

chromatography, and mass spectrometry are used to determine the 

hydrochemical parameters of water. Chromatographic control methods are the 

most popular, as they make it possible to detect a wide range of pollutants at the 

maximum permissible concentration (MPC) level and below, and they also 

have high determination accuracy [6].  
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As a rule, monitoring of surface water pollution is carried out using 

multiple indicators, such as pH, suspended matter content, dissolved oxygen, 

Chemical Oxygen Consumption (COC), Biological Oxygen Consumption 

(BOC5, BOC20), ammonium ion, nitrites, nitrates, etc. These parameters form 

the basic set of hydrochemical monitoring of surface waters and allow for a 

comprehensive assessment of both the overall condition of the aquatic 

environment (self‑purification, oxygen balance) and the degree of 

anthropogenic impact. 

Comparative generalized data on the exceedances of the MPC of the main 

pollutants of Water bodies of the Republic of Tatarstan by year are presented in 

Table 1 [7-11]. 

 

Table 1  

Comparative data on the number of exceedances of MPC standards 

of pollutants in the surface waters of the Volga river in the period  

from 2017 to 2023 [7-11] 

Pollutant Number of exceedances 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

ammonium ion 94 46 35 20 11 47 94 

aluminum 0 11   5   16   5  0 2 

iron 493 476 405 423 380 180 183 

calcium 33 19 21 16 18 8 11 

cobalt 33 1 47 63 21 7 4 

magnesium 131 144 112 123 86 62 65 

manganese 712 648 665 663 678 227 248 

copper 336 376 365 293 301 218 239 

nitrates 2 1 0 1 0 0 0 
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Продолжение таблицы 1 
 

nitrites 163 177 148 122 150 127 93 

nickel 0 0 0 1 4 0 2 

petroleum 

products 

5 22 21 43 9 22 25 

Sulfates 232 192 258 249 241 145 166 

Phenol 223 191 204 83 45 39 46 

Phosphate ion 225 183 166 178 244 149 128 

Chlorides 4 11 10 7 12 4 2 

Chrome 1 4 0 4 2 0 0 

Zinc 22 17 9 12 23 19 38 

Biological 

oxygen 

consumption 5 

173 159 147 147 164 148 142 

total 2882 2677 2618 2464 2394 1402 1488 

 

As can be seen from Table 1, the main substances polluting the aquatic 

environment include iron, magnesium, manganese, copper, sulfates, 

phosphates, nitrites, and phenol. However, it is worth noting that the number of 

excess regulatory values for many compounds is decreasing by 2023. Thus, the 

number of MPC (Maximum Permissible Concentration) exceedances for 

manganese was 712 times in 2017, and in 2023 – 248 exceedances, for iron - 

493 exceedances in 2017 and 183 exceedances in 2023. However, by 2023, we 

are observing an increase in the exceedance of the maximum permissible zinc 

concentration. Zinc belongs to the heavy metals of hazard class 2 and can cause 

damage to fish gills. Among organic pollutants in the aquatic environment, it is 

worth noting a significant number of phenol concentration exceedances, which 

have decreased from 223 times in 2017 to 45 times in 2021. The total number 
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of exceedances of regulatory standards has decreased from 2,882 times in 2017 

to 1,488 times in 2023, which is clearly due to the improved performance of 

industrial wastewater treatment facilities. Table 2 shows the integral indicators 

of the surface water quality of the Volga river for 2017-2023 [7-11]. 

 

Table 2 

Some indicators of water quality of the Volga river for 2017-2023 [7-11] 

№ Ingredients 

C, mg/dm3 

Years of environmental monitoring (2017-2023) 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Ave-

rage 

MPC, 

mg/d

m3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 рН  7,7 7,8 7,7 7,9 7,8 7,8 7,9 7,8 6,5 -

8,5 

2 Permanganate 

oxidability 

8,4 9,5  10,0 8,1 7,6 7,6 7,7 8,4 - 

3 BOC20 2,4 2,5 2,5 2,2 2,0 2,2 2,4 2,3 3,0 

4 COC 20,0 22,7 27,0 24,0 25,0 24,0 23,0 23,7 - 

5 Suspended 

substances 

6,40 17,00 8,10 8,10 4,40 7,10 8,20 8,47 0,25 

6 Turbidity 2,8 5,7 4,2 2,3 2,6 2,7 2,8 3,3 - 

7 Dissolved 

oxygen 

10,2 9,4 9,3 10,2 9,4 10,2 9,8 9,8 6,0 

8 Oil products 0,01

6 

0,011 0,012 0,020 0,010 0,050 0,070 0,027 0,050 

9 Phenol 0,00

08 

0,000

7 

0,000

6 

0,000

6 

0,000

6 

0,000

1 

0,001

6 

0,000

7 

0,001 

10 Iron (Fe) 0,50 0,61 0,66 0,48 0,32 0,09 0,27 0,42 0,10 

11 Zinc (Zn) 0,01

0 

0,020 0,016 0,023 0,032 0,022 0,026 0,021 0,01 
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Продолжение таблицы 2 
 

12 Magnesium 

(Mg) 

14,0 14,0 14,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,4 - 

13 Copper (Cu) 0,001

5 

0,001

8 

0,001

2 

0,001

1 

0,001

1 

0,001

2 

0,001

8 

0,001

4 

0,001 

14 Silicon (Si) 3,3 3,5 3,8 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 - 

15 Chlorides 

(Cl) 

12,3 12,0 10,8 14,0 15,0 14,0 13,8 13,1 - 

16 Fluorides (F) 0,23 0,20 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 - 

17 Sulfates 

(SO4
2+) 

35,0 51,0 46,0 55,0 56,0 58,0 57,0 51,1 100,0 

18 Nitrates 

(NO3) 

3,6 3,5 3,2 2,9 3,4 3,7 3,3 3,4 40,0 

19 Nitrites 

(NO2) 

0,083 0,075 0,074 0,052 0,054 0,016 0,014 0,052 0,08 

 

Based on long–term observations, graphs of the dependence of the 

content of various pollutants in the waters of the Volga river for 2017-2023 are 

presented (Fig. 2-6) [12-13]. 

 

 

Fig. 2. Dependence of the nitrite content in the waters of the Volga river 

on the monitoring year 
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Fig. 3. Dependence of the content of oil products in the waters  

of the Volga river in the water area of Kazan on the year of monitoring 

 

 
 

Fig. 4. The dependence of the total iron content in the waters 

of the Volga river in the water area of Kazan on the year of monitoring 
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Fig. 5. Dependence of the dissolved oxygen content in the waters 

of the Volga river in the water area of Kazan on the year of monitoring 

 

 
 

Fig. 6. The dependence of zinc content in the waters of Volga river 

in the water area of Kazan on the year of monitoring 
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It was also interesting to follow the change in the phenol content in the 

surface waters of the Volga river depending on the time of year for 2020 (a) and 

2021 (b). As can be seen from Figure 7, the highest phenol content is observed 

in winter and autumn. 

 

 
 

Fig. 7. Comparative characteristics of the phenol content in the waters 

of the Volga River for 2020 and 2021  

 

In the spring, the phenol content begins to decrease, and in the summer 

period from May to September, it is almost constant. In October, the phenol 

content in surface waters increases and reaches a maximum value of 0,008 

mg/dm3 in November. 

It is obvious that the relatively low content of phenols in the summer is 

due to the influence of hydrochemical factors, the presence of solar radiation, as 

well as an increased content of dissolved oxygen. All these factors lead to the 

transformation of phenol with the formation of its decomposition products. 
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Figure 8 shows the dependence of average annual phenol concentrations 

near Zelenololsk and Kazan by monitoring years. The figure shows that near 

Kazan, the surface waters of the Kuibyshev reservoir are characterized by 

higher phenol pollution compared to Zelenodolsk [12]. 

Thus, it is shown that the surface waters of the Kuibyshev reservoir from 

Zelenodolsk to Kzyl Bayrak are persistently polluted with substances such as 

phenol, manganese, magnesium, total iron, etc. In many parameters, the 

multiplicity of exceeding both the annual average and maximum values has 

high values. 

 

 
 

Fig. 8. Dependence of the average annual concentrations of phenol 

in the waters of the Volga river on the monitoring year 

 

The excess of the standard values for some pollutants is shown. For zinc, 

there is a significant increase in the concentration in the water at the site near 

the city of Kazan, which in 2017 was at the level of MPC = 0,01 dm3 and in 

2021 was 0,032 mg/dm3. The concentration of oil products for five years does 

not exceed the regulatory values, except 2023. Figure 9 shows a trend in the 

concentration of pollutants over time. 
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It can be seen from the figure that there is an increase of Chemical 

Oxygen Consumption, which reflects the content of difficult-to-oxidize organic 

substances. Permanganate oxidizability increases until 2019, then a decrease is 

observed, which may indicate two things: either the supply of easily oxidizable 

organic matter decreased as a result of wastewater treatment, or more persistent, 

difficult-to-oxidize forms began to predominate in surface waters [1, 12-13].  

 

 
 

Fig. 9. The trend of surface water quality changes according to some 

indicators in dynamics. 1 – Chemical Oxygen Consumption. 2 – Dissolved 

oxygen content, mg/dm3. 3 – Permanganate oxidizability, mg/ dm3. 4 – 

Suspended solids, mg/ dm3. 5 - Turbidity, mg/ dm3 

 

The dissolved oxygen content is generally stable, which indicates the 

ability of the river to self-purify. Since turbidity also does not change much 
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over the years, and COD increases, this may indirectly indicate that the main 

problem of water pollution is in dissolved organic compounds. 

Table 3 shows the results of the assessment of the waters of the 

Kuibyshev reservoir by the specific combinatorial pollution index for 2011-

2022, which shows that the waters of the Kuibyshev reservoir near Kazan were 

defined as "dirty", and from 2017 to 2022 - "very polluted". 

Figure10 shows the sampling points of the surface waters of the Volga 

river for environmental monitoring from Zelenodolsk to Kzyl Bayrak. 

 

Table 3 

Water pollution of the Kuibyshev reservoir according to the specific 

combinatorial pollution index [11]. 2 – slightly polluted; 3 "a" - polluted; 

3 "b" - very polluted; 4 "a" – dirty [13] 

№ Sampling point Years of environmental monitoring 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 

20
15

 

20
16

 

20
17

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
21

 

20
22

 

20
23

 
1 Zelenodolsk 

4 

«a»  

4 

«а»  

4 

«а»  

3 

«b»  

4 

«а»  

4 

«а»  

3 

«b»  

3 

«b»  

4 

«а» 

3 

«b» 

3 

«b»  

3 

«b»  

3 

«b» 

2 Kazan 
4 

«a»  

4 

«а»  

4 

«а»  

 

«а»  

4 

«а»  

4 

«а»  

3 

«b»  

4 

«а»  

3 

«b» 

3 

«b» 

3 

«b»  

3 

«b» 

3 

«b»  

3 Laishevo 
3 

«а»  

3 

«b»  

3 

«а»  

3 

«b»  

3 

«а»  

3 

«b»  

3 

«а»  

3 

«а»  
2 

3 

«а» 
2  2  2  

4 Verkhny Uslon - - - - - 
4 

«а»  

3 

«b»  

3 

«b»  

3 

«b» 

3 

«а» 

3 

«b»  

3 

«а»  

3 

«b»  
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Fig. 10. Water sampling sites of Volga river for environmental  

monitoring. 1 – Zelenodolsk, 2 –1 km above Kazan, 3 – Verkhny Uslon,  

4 -4.7 km below Kazan, 5 – Kyzyl Bayrak (Shelanga) 

 

Thus, it is shown that the surface waters of the Volga river from 

Zelenodolsk to Kzyl Bayrak are persistently polluted with substances such as 

phenol, manganese, magnesium, total iron, etc. Over the course of observations, 

it has been shown that pollutants such as petroleum products, zinc, nitrites, total 

iron and dissolved oxygen are contained in the surface waters of the reservoir in 

concentrations higher than the standard, which negatively affects the ecological 

state of the river. According to a specific combinatorial water index, the Volga 

River near the city of Kazan was classified as “very polluted” from 2019 to 

2023. 
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Глава 13. 

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТЕОРИИ, ЗАКОНОДАТЕЛЬНОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ И ТАКТИКИ ПРОИЗВОДСТВА ЭКСГУМАЦИИ 

В УГОЛОВНОМ СУДОПРОИЗВОДСТВЕ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 
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Аннотация: Автор исследует особенности производства эксгумации 

– сложного следственного действия, регламентация которого обладает 

некоторыми дефектами, а алгоритм действий следователя требует 

детального (пошагового) анализа. Разработанные рекомендации 

отличаются научной обоснованностью и могут быть внедрены в 

правоприменительную деятельность. 

Ключевые слова: уголовное судопроизводство; расследование 

преступлений; следственные действия; следственная тактика; эксгумация. 

 

SOME ISSUES OF THE THEORY, LEGISLATIVE REGULATION  

AND TACTICS OF EXHUMATION IN CRIMINAL PROCEEDINGS 

AND WAYS OF RESOLVING THEM  
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Martynenko Sergey Borisovich 
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Abstract: The author examines the specifics of conducting an 

exhumation – a complex investigative action characterized by certain flaws in 

its regulatory framework and requiring a detailed (step-by-step) analysis of the 

investigator's procedural steps. The recommendations developed are 

scientifically grounded and suitable for implementation in law enforcement 

practice. 

Key words: criminal proceedings; crime investigation; investigative 

actions; investigative tactics; exhumation. 

 

Уголовно-процессуальное понятие эксгумации как извлечения трупа 

из места захоронения (ч. 3 ст. 178 УПК РФ), произошло от латинского 

слова «exhumatio», образованного посредством сочетания предлога «ex» и 

существительного «humus», в переводе на русский язык соответственно 

означающих «из», «вне» и «земля», «почва» [1, c. 87]. 

При этом порядок производства эксгумации, как достаточно трудной 

в осуществлении процессуальной процедуры, носящей, что будет 

продемонстрировано нами далее, комплексный характер, практически 

полностью лишен в настоящее время должной законодательной 

регламентации (ч. 3, 4 ст. 178 УПК РФ). Также обращает на себя внимание 

отсутствие нормативного установления фактических и неполнота 

уголовно-процессуального регулирования юридических оснований 

производства указанной процедуры. Кроме того, сама возможность 
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проведения эксгумации в отдельных стадиях уголовного 

судопроизводства, несмотря на то, что её результаты могут иметь для них 

определяющее значение, либо не предусмотрена законодателем вовсе, 

либо носит дискуссионный характер. Восполнить эти явные и достаточно 

серьёзные законодательные пробелы, на наш взгляд, возможно, прежде 

всего, определив процессуально-правовую природу эксгумации, а именно 

наличие или отсутствие её принадлежности к следственным действиям. 

По данному вопросу в уголовно-процессуальной науке до 

настоящего времени не сформировалось единой, общепринятой точки 

зрения, невзирая на то, что законодатель всё-таки поставил эксгумацию в 

ряд следственных действий (ч. 1 ст. 164 УПК РФ). Причинами этого 

выступают, с одной стороны, отсутствие в УПК РФ легального 

определения последних, раскрывающего их основные сущностные 

признаки, обусловившее появление многочисленных доктринальных 

дефиниций данного понятия, а с другой, – получившее достаточно 

широкое распространение научное мнение, согласно которому одной из 

имманентных характеристик следственных действий служит получение в 

результате их производства доказательств в их «завершённом», 

«готовом», «окончательном» виде. 

В данной связи одни учёные, рассматривающие эксгумацию как 

сугубо технический процесс извлечения трупа из места захоронения, 

исключают её из круга следственных действий ввиду того, что 

эксгумация, как правило, призвана обеспечить последующее производство 

предъявления для опознания, осмотра, а также судебно-медицинской 

экспертизы трупа, и её результаты сами по себе не имеют 

доказательственного значения [2, c. 10; 3, c. 37; 4, c. 57]. Другие, 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

386 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

руководствуясь этими же соображениями, относят эксгумацию к числу 

неких «вспомогательных» следственных действий [1, c. 87; 5, c. 143]. 

Оппонируя сторонникам указанных взглядов, Д.С. Хижняк писал, 

что «… основным критерием при определении следственного действия 

как в уголовном процессе, так и в криминалистике является его 

направленность на собирание и проверку доказательств, даже если в его 

результате они и не были получены» [6, c. 11]. 

При этом относительно возможности причисления эксгумации к 

следственным действиям А.Л. Верещагина справедливо указывает, что, 

во-первых, не только результаты эксгумации, но и данные, полученные 

при производстве многих следственных действий, таких, как осмотр, 

места происшествия, обыск, выемка и др., требуют «продолжения», 

дальнейшего их исследования. Во-вторых, «сам факт эксгумации может 

иметь доказательственное значение: если при вскрытии могилы труп или 

его останки не обнаружены, либо обнаружены два и более трупа, либо 

имеет место подмена трупа и т.п.» [7, c. 123-124]. 

Поэтому, даже если расценивать эксгумацию исключительно как акт 

изъятия из места захоронения мёртвого тела в качестве объекта 

последующего исследования при производстве предъявления для 

опознания, осмотра и судебно-медицинской экспертизы трупа, какие-либо 

основания не причислять эту процедуру к следственным действиям 

отсутствуют. Так, не случайно А.А. Койсин считает эксгумацию частным 

случаем выемки [8, c. 66]. 

Между тем, спектр совершаемых при производстве эксгумации 

действий гораздо шире и включает или может включать в себя осмотр 

окружающей место захоронения территории и участка местности, на 

котором оно непосредственно расположено, надмогильных конструкций, 
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погребальной ямы, извлекаемых из неё грунта и гроба, самого трупа, а 

также изъятие различных объектов материального мира: элементов 

надмогильных конструкций, гроба и одежды покойного, различных 

предметов, помещённых в гроб при первичном захоронении останков 

усопшего, образцов грунта с участка местности, на котором расположено 

захоронение, и из могилы, различных биологических образцов и т.п. 

Помимо этого, процедура эксгумации зачастую охватывает также и 

предъявление трупа для опознания. 

Соответственно, эксгумация фактически способна вбирать в себя 

такие следственные действия, как осмотр места происшествия, выемка, 

осмотр трупа, предъявление его для опознания и получение образцов для 

сравнительного исследования, либо определённые их элементы  

[2, c. 10-11]. 

Таким образом, с криминалистической точки зрения, эксгумацию 

можно охарактеризовать как тактическую операцию, стержневым 

компонентом или, иначе говоря, интегрирующим центром которой, 

объединяющим и обуславливающим все остальные действия, входящие в 

её структуру, является собственно извлечение трупа из места захоронения 

[9, c. 145]. 

В данной связи в ст. 178 УПК РФ или в новой, специально 

введённой в него статье надлежит детально регламентировать 

процессуальный алгоритм производства эксгумации соответствующим 

образом, предусмотрев при этом возможность проведения осмотра трупа и 

предъявления его для опознания как самостоятельных следственных 

действий в случаях, когда это является технически невозможным, либо 

тактически нецелесообразным в рамках эксгумации. Так, довольно 
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интересные, хотя и небесспорные варианты такого алгоритма были 

предложены некоторыми учёными [2, c. 44-45; 10, c. 28]. 

Важным аспектом, подлежащим правовому регулированию в 

соответствующей статье и иных положениях УПК РФ, так или иначе 

касающихся производства эксгумации, должно стать более расширенное 

по сравнению с существующим определение необходимого во всех и 

возможного в отдельных случаях субъектного состава её участников. Так, 

помимо обязательного при проведении данного следственного действия 

судебно-медицинского эксперта, а при невозможности задействовать его – 

другого врача (ч. 1, 4 ст. 178 УПК РФ), к числу непременных участников 

эксгумации, по нашему мнению, также необходимо отнести: сотрудников 

администрации места захоронения [2, с. 45; 5, с. 147; 7, с. 127]; 

представителей органов санитарно-эпидемиологического надзора, 

осуществляющих дезинфекцию могилы, трупа, иных изымаемых из 

могилы объектов материального мира, транспортного средства, на 

котором перевозился труп, а также контроль за соблюдением 

гигиенических требований в ходе эксгумации [7, c. 127]; понятых [2, с. 45; 

5, с. 147-148; 10, с. 28]; подсобных рабочих, выполняющих технические 

функции по демонтажу надмогильных конструкций и непосредственному 

извлечению грунта и гроба с трупом из могилы [7, с. 127; 10, с. 28]. 

Кроме того, следователю может понадобиться содействие самых 

различных специалистов: криминалистов, могущих квалифицированно 

осуществить обнаружение и изъятие различных объектов материального 

мира, находящихся на месте захоронения и непосредственно в могиле, а 

также фотовидеофиксацию хода, содержания и результатов эксгумации; 

инженера-строителя – для организации квалифицированного демонтажа 
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надмогильных конструкций; почвоведа; археолога; энтомолога; зоолога; 

ботаника [2, с. 29] и др. 

Одним из самых юридически и морально значимых моментов 

эксгумации является прямо не предусмотренное в настоящее время 

уголовно-процессуальным законом участие в её производстве близких или 

иных родственников покойного [5, с. 147; 10, с. 28]: либо в качестве 

выполняемой ими обязанности – при возникновении соответствующей 

процессуальной необходимости, либо, во всех остальных случаях, в 

качестве реализуемого этими лицами их неотъемлемого права, 

основанного на нравственных началах человеческой сущности. Так, 

присутствие родственников усопшего на эксгумации служит 

существенной гарантией самого тщательного соблюдения всеми 

участниками данного следственного действия процессуальных и 

этических норм, в том числе и прежде всего, при обращении с телом 

покойного. Помимо этого, своим правом участвовать в процедуре 

эксгумации родственники покойного смогут воспользоваться и в своих 

имущественных интересах, получая таким образом возможность 

осуществлять контроль за тем, чтобы при производстве работ по 

демонтажу надмогильных конструкций последним не был нанесён урон, 

не вызванный необходимостью, а также принимать меры к обеспечению 

последующей сохранности таких конструкций с тем, чтобы часть из них 

могла быть использована при приведении в порядок места захоронения 

после повторного погребения останков усопшего [11, c. 74]. Кроме того, 

родственники покойного могут самостоятельно производить 

определённые работы, обеспечивающие проведение эксгумации  

[7, с. 127]. 
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С учётом психотравмирующего характера эксгумации 

родственникам усопшего, участвующим в её производстве, может 

понадобиться предварительная психологическая подготовка, а возможно, 

и психологическая поддержка в процессе производства данного 

следственного действия, для чего следует привлечь специалиста-

психолога. 

В уголовно-процессуальной науке до настоящего времени остаётся 

дискуссионным вопрос о том, означает ли использованный законодателем 

в ч. 3 ст. 178 УПК РФ термин «место захоронения» расположение 

исключительно официальных, легальных погребений на специально 

отведённых для этого участках территории или же включает в себя и 

любые другие захоронения, в том числе осуществляемые в целях 

сокрытия так называемых «криминальных трупов», которые, как правило, 

производятся в безлюдных местах и более или менее старательно 

маскируются [1, c. 88]. 

Так, в частности, А.А. Койсин, придерживающийся мнения о том, 

что эксгумация трупа может проводиться и вне места его официального 

погребения, утверждает, что «извлечение трупа возможно из места 

захоронения, вне зависимости от того, произведено ли захоронение трупа 

в соответствии с официально установленными правилами или без 

соблюдения этих правил, в том числе и с целью сокрытия следов 

преступления» [8, c. 63]. 

Между тем, вряд ли можно разделить эту точку зрения, в том числе и 

потому, что положение ч. 3 ст. 178 УПК РФ, предусматривающее 

обязательность постановления следователя об эксгумации для 

администрации соответствующего места захоронения, косвенно указывает 

на то, что извлечение трупа при производстве рассматриваемого 
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следственного действия возможно только из могилы, находящейся в 

специально отведённой для погребения локации. Извлечение же из земли, 

стены и т.п. человеческих останков вне мест их официального 

захоронения должно осуществляться посредством производства осмотра 

места происшествия. Вместе с тем представляется, что рассматриваемый 

подход неприемлем, когда эксгумация производится в целях обнаружения 

криминального трупа, сокрытого в месте погребения под официально 

захороненными человеческими останками. В данной ситуации извлечение 

такого трупа из места официального захоронения тела другого покойного 

и его осмотр должны производиться в рамках эксгумации [12, c. 140-141]. 

Итак, эксгумация проводится на кладбищах, то есть вне помещений, 

на местности, свободной для доступа неограниченного круга лиц. В связи 

с этим на подготовительном этапе надлежит правильно определить дату и 

время производства эксгумации с тем, чтобы, обеспечить, сохранность 

извлекаемых останков и изымаемых объектов материального мира, а 

также комфортные условия пребывания и работы в месте её проведения. 

Следовательно, планированию эксгумации на конкретные день и часы 

должно предшествовать изучение соответствующей метеосводки в целях 

последующего производства данного следственного действия при 

достаточном освещении, благоприятном температурном режиме и 

отсутствии атмосферных осадков. В летний сезон эксгумации может 

проводиться в утреннее время, до наступления жары, а зимой, напротив, – 

в дневное, когда спадёт мороз. Кроме того, для производства эксгумации 

предпочтительными являются рабочие дни и часы, позволяющие избежать 

скопления на месте её проведения зевак – посетителей кладбища и 

случайных прохожих. 
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В ходе рабочего этапа эксгумации описываются участок местности, 

на котором находится захоронение, место расположения захоронения, его 

реквизиты, внешний вид и состояние, характер поверхности почвы места 

захоронения и её растительного покрова, особенности грунта, 

извлекаемого послойно из могилы на разной её глубине, положение гроба 

в могиле, материал из которого он изготовлен, украшения, внешняя и 

внутренняя обивка гроба, их состояние, обнаруженные в могиле и гробу 

предметы, положение и внешний вид трупа в гробу, дно могилы [8, c. 65]. 

Дальнейшая тактика рабочего этапа эксгумации определяется тем, 

какие именно следственные действия (осмотр трупа, предъявление его для 

опознания, получение образцов для сравнительного исследования) или их 

компоненты будут включены в структуру её проведения в каждом 

конкретном случае. Говоря иными словами, тактика эксгумации вбирает в 

себя тактику фактически проводимых в её рамках следственных действий. 

Как и прочие следственные действия, эксгумация производится:  

а) при наличии фактических (материальных, информационных) 

оснований, то есть имеющихся в материалах уголовного дела сведений о 

том, что посредством её проведения могут быть получены данные, 

способные обеспечить установление обстоятельств, подлежащих 

выяснению при осуществлении уголовно-процессуального производства; 

б) в условиях тактического риска, допускающих вероятность того, что в 

результате её осуществления соответствующих данных в распоряжении 

следствия не окажется. 

Между тем, в отличие от иных следственных действий, эксгумация 

носит исключительный [5, с. 147; 13, с. 47], экстраординарный характер, 

обусловленный системной совокупностью ряда значимых факторов. 
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Так, во-первых, она представляет собой содержательно 

насыщенный, многоплановый, юридически, организационно, тактически и 

технически сложный на этапах подготовки и непосредственной 

реализации процесс, требующий: а) высокой профессиональной 

квалификации производящего эксгумацию следователя и вовлекаемых им 

в её проведение специалистов; б) фактического предварительного 

согласования производства эксгумации с родственниками покойного или 

же, в случае возражений с их стороны, – получения соответствующего 

судебного разрешения (ч. 3 ст. 178 УПК РФ); в) приискания и 

привлечения к производству эксгумации множества самых различных 

субъектов, а также координации их действий; г) приискания и 

обеспечения использования широкого спектра материально-технических, 

в том числе сугубо специальных, средств: инструментов, устройств, 

приспособлений, оборудования, экипировки, упаковочных и иных 

материалов, дезинфицирующих и других химических веществ, а также 

транспорта; д) применения, осуществления и производства целого 

комплекса специфических тактических приёмов, технических действий и 

вспомогательных работ, связанных с извлечением тела покойного из места 

захоронения и дальнейшим обращением с ним, в том числе: демонтажа 

надмогильных конструкций; послойной выемки грунта, а затем и гроба с 

находящимся в нём трупом из могильной ямы; последующей дезинфекции 

могилы; извлечения из гроба трупа, его упаковки и перевозки к месту 

производства следственных действий; дезинфекции транспортного 

средства, на котором был доставлен труп; хранения трупа [11, c. 73]. 

Во-вторых, завершение следственных действий в отношении 

эксгумированного трупа порождает необходимость его повторного 

захоронения, что является отдельным от собственно эксгумации 
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мероприятием, осуществляемым вне рамок процессуальной деятельности 

[10, с. 28-29], и чем, как правило, занимаются родственники покойного, 

которым в данной ситуации так или иначе оказывает содействие 

следователь, обладающий возможностями задействовать для этого 

необходимые силы и средства. Так, процесс захоронения 

эксгумированных останков включает в себя: приведение трупа и гроба в 

состояние, пригодное для повторного погребения, или же помещение 

трупа в новый, в том числе, цинковый, гроб с его последующим 

герметичным запаиванием; транспортировка трупа к месту повторного 

захоронения; подготовка могильной ямы, спуск в неё гроба с трупом и её 

заполнение грунтом; восстановление и (или) повторное возведение на 

месте захоронения надмогильных конструкций [11, c. 73]. Кроме того, 

последующее захоронение эксгумированного тела требует повторного 

выполнения соответствующих ритуальных обрядов [10, c. 28]. 

В-третьих, из двух приведённых выше положений вытекает то, что 

эксгумация, как и последующее захоронение эксгумированных останков 

требуют от государства значительных денежных затрат как в виде 

прямого финансирования эксгумации и последующего погребения, так и в 

форме возмещения родственникам покойного соответствующих вложений 

как процессуальных издержек (ч. 5 ст. 178 УПК РФ). 

В-четвёртых, родственники покойного пребывают в обусловленной 

эксгумацией длящейся психотравмирующей ситуации и испытывают 

тяжёлые нравственные страдания, поскольку вынуждены, отвлекаясь от 

обыденных занятий, в том числе связанных с трудовой деятельностью, 

нести на себе груз непривычных забот и хлопот, воспринимая при этом 

мучительные для своего внутреннего состояния обстоятельства, а именно 

принимать участие в: а) судебном заседании, по рассмотрению вопроса о 
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производстве эксгумации в случае их несогласия с её проведением  

(ч. 3 ст. 178 УПК РФ); б) производстве эксгумации, последующем 

захоронении трупа и проведении соответствующих работ, созерцая при 

этом претерпевшие в силу естественных биологических причин 

негативную трансформацию останки любимого человека, с которыми, они 

однажды, как были уверены, навеки попрощались; в) финансировании 

указанных работ; г) судебном разбирательстве по уголовному делу, 

обосновывая понесённые ими расходы в целях их последующего 

возмещения как процессуальных издержек, возможно, наняв специально 

для этого квалифицированного представителя. 

И, наконец, в-пятых, сама возможность извлечения останков 

покойного из места их погребения может спровоцировать конфликтную 

ситуацию вследствие кардинального расхождения с местными 

религиозными представлениями, обычаями, традициями и суевериями, 

вызвав активное противодействие осуществлению эксгумации со стороны 

не только родни, но и земляков усопшего, в том числе и прежде всего, 

представителей духовенства и иных служителей культа [2, с. 47-48;  

5, с. 144; 7, c. 121]. 

Детерминированный названными причинами исключительный 

характер эксгумации вызвал появление резонных научных высказываний 

о том, что непременным атрибутом данных, образующих фактическое 

основание её производства, должно служить их указание на 

невозможность иным образом получить доказательственную информацию 

[7, c. 125], ответить на вопросы, необходимые для принятия решения по 

делу [5, с. 143; 13, c. 47] и т.п. 

Однако подобные взгляды учёных нуждаются в уточнении. Так, по 

нашему мнению, фактическим основанием производства эксгумации 



ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НАУКИ: 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

396 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

надлежит считать сведения: а) свидетельствующие о том, что без её 

проведения не могут быть получены данные об обстоятельствах предмета 

доказывания, имеющих ключевое значение для правильного определения 

судьбы уголовного дела и участи подозреваемого, обвиняемого;  

б) указывающие на существование обстоятельств, обуславливающих 

минимизацию тактического риска производства эксгумации и, 

соответственно, повышающие вероятность получения посредством её 

проведения искомой доказательственной информации. 

К означенным обстоятельствам предмета доказывания, в первую 

очередь, следует относить его элементы, составляющие так называемый 

главный факт, а именно: событие преступления (п. 1 ч. 1 ст. 73 УПК РФ)  

и виновность конкретного лица в его совершении (п. 2 ч. 1 ст. 73 УПК 

РФ), а кроме того, отдельные вспомогательные доказательственные 

факты, исключающие преступность и наказуемость деяния (п. 5 ч. 1 ст. 73 

УПК РФ) или могущие повлечь за собой освобождение от уголовной 

ответственности и наказания (п. 7 ч. 1 ст. 73 УПК РФ). Таким образом, как 

видно, инициировать производство эксгумации может не только сторона 

обвинения, но и сторона защиты. 

В уголовно-процессуальной и криминалистической науках 

неоднократно предпринимались попытки облечь фактическое основание 

проведения эксгумации в формы сведений о конкретных обстоятельствах. 

Так, Д.А. Натура и А.И. Натура, аккумулируя суждения различных 

авторов, указали, что влечь производство эксгумации должны: 

«необходимость получения ответов на вопросы, возникшие у следователя 

в связи с вновь открывшимися обстоятельствами по делу; непроведение 

осмотра трупа или проведение его ненадлежащим образом; отсутствие 

первичного судебно-медицинского его исследования «(захоронение трупа 
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без патологоанатомического вскрытия…, тайное погребение трупа...)»; 

наличие упущений или недостаточность первичного судебно-

медицинского исследования трупа; необходимость в проверке и 

уточнении отдельных констатирующих положений акта судебно-

медицинского исследования в связи с вступлением их в принципиальное 

противоречие с материалами расследования; необходимость предъявления 

эксгумированного трупа (его останков) для опознания» [2, c. 18]. 

А.Н. Ильяшенко, Д.Н. Лозовский и И.М. Комаров фактически 

процитировали в своих работах представленный выше перечень 

соответствующих обстоятельств. При этом всеми означенными учёными 

последние, на наш взгляд, совершенно безосновательно были 

поименованы «поводами для проведения эксгумации» [1, c. 88;  

14, c. 11-12]. 

А.В. Гришин и В.Р. Волкова, выделяя основания, 

свидетельствующие о необходимости проведения эксгумации, также 

взяли за основу указанный перечень, несколько детализировав и расширив 

его [13, c. 43]. 

В.Ю. Стельмах приводит следующие случаи, в которых следует 

производить эксгумацию: «а) когда захоронение трупа было на основании 

медицинского заключения о смерти, без вскрытия или без проведения 

судебно-медицинской экспертизы, а в ходе расследования получены 

сведения о наступлении смерти по другой причине, которая не указана в 

заключении о смерти; б) когда появились данные о захоронении другого 

лица в определенном месте захоронения, отличающегося от того, которое 

указано в соответствующих документах; в) в случаях, когда судебно-

медицинская экспертиза признана недопустимым доказательством»  

[5, c. 143]. 
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А.В. Верещагиной отмечается, что отсутствие легализации 

фактических оснований производства эксгумации носит дискуссионный 

характер [7, c. 125]. Тем не менее, в указанной выше связи представляется 

оправданным приведение в УПК РФ перечня обстоятельств, требующих 

обязательного производства эксгумации. Данная мера обусловит принятие 

следователем надлежащего решения в соответствующих ситуациях и 

придаст бесспорную обоснованность выносимым им постановлениям об 

эксгумации или о возбуждении перед судом ходатайства о её проведении 

(ч. 3 ст. 178 УПК РФ). Вместе с тем, такой перечень следует оставить 

открытым, поскольку предусмотреть все случаи, в которых может 

возникнуть потребность в извлечении трупа из места его захоронения 

практически невозможно. 

Что же касается тактического риска при производстве эксгумации, 

то определение его степени зачастую во многом достигается путём 

установления текущего состояния трупа до его извлечения из места 

погребения в целях выяснения пригодности захороненных останков 

человека для их последующего судебно-медицинского исследования или 

опознания. Решение этой задачи требует проведения комплексных 

изысканий специалистами в различных областях научного знания, в том 

числе, судебной медицины, биологии, химии, физики и почвоведения, в 

ходе которых учитываются и изучаются: состояние трупа до его 

захоронения; прошедшее со дня захоронения время [5, с. 143; 7, с. 125;  

9, с. 145]; причины смерти; предшествующее ей прижизненное состояние 

человеческого организма; возраст умершего; условия пребывания трупа в 

земле, включая характер почвы, климат, особенности материала одежды, в 

которую было облачено тело усопшего, и гроба, сезон захоронения  

[7, c. 125], уровень грунтовых вод, наличие и виды некрофагов в месте 
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захоронения и др. Полученные следователем заключения 

соответствующих экспертов и специалистов, причём не только 

категоричные, но и вероятностные, могут указать на столь высокую 

степень соответствующего тактического риска, что от производства 

эксгумации придётся отказаться. 

Согласно ч. 3 ст. 178 УПК РФ, юридическими (формальными, 

процессуальными) основаниями производства эксгумации служат такие 

процессуальные акты, как постановление следователя – в случае 

отсутствия возражений близких или иных родственников покойного 

против её проведения, либо судебное решение – при наличии 

соответствующих возражений. 

Однако, во-первых, УПК РФ не предусматривает, в какой именно 

процессуальной форме должны выясняться согласие или отказ от дачи 

согласия родственников покойного на производство эксгумации  

[5, c. 146]. Во-вторых, ч. 3 ст. 178 УПК РФ чётко не определяет 

последовательности установления позиции указанных лиц по поводу 

проведения эксгумации и вынесения следователем постановления о её 

производстве. И, наконец, в-третьих, согласно требованиям одного из всех 

отменённых ещё в 2007 году, но до сих пор используемых в следственной 

практике приложений к УПК РФ – бланков процессуальных документов 

досудебного производства (ст. 476 УПК РФ), а именно приложения 43, 

отсутствие или наличие возражений родственников усопшего 

относительно проведения эксгумации выясняется, фиксируется и 

удостоверяется подписями указанных лиц в постановлении об эксгумации 

после объявления им данного постановления. При этом очевидно, что 

такое постановление следователя об эксгумации является как бы 

неокончательным процессуальным решением, поскольку не влечёт 
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никаких правовых последствий без его фактического одобрения 

родственниками покойного [5, c. 146]. Иначе говоря, в данном случае 

отрицательное волеизъявление последних относительно производства 

эксгумации исключает её проведение на основании уже вынесенного 

следователем постановления. 

Указанный подход в силу своей абсурдности вынуждает признать 

более предпочтительным и заслуживающим законодательного 

закрепления другой, предлагаемый П.В. Елфимовым алгоритм принятия 

следователем решения о производстве эксгумации в форме 

соответствующего постановления, а именно: вынесение последнего 

только после получения письменного заявления о согласии родственников 

покойного на проведение эксгумации. В случае же их письменного 

заявления о несогласии с её проведением следователем выносится 

постановление о возбуждении перед судом ходатайства о производстве 

эксгумации [5, c. 146].  

Вместе с тем, исходя из смысла ч. 3 ст. 178 УПК РФ, производство 

эксгумации на основании постановления следователя допустимо только с 

согласия всех близких родственников усопшего, а при их отсутствии – 

всего числа прочих имеющихся у него родственников. Соответственно, 

наличие возражений против производства эксгумации хотя бы одного из 

близких или, за неимением таковых, других родственников покойного 

делает возможным производство эксгумации только на основании 

судебного решения. В то же время, близких или иных родственников у 

усопшего может оказаться великое множество, а проживать или 

находиться они могут в местности, значительно удалённой от места 

производства предварительного следствия, в том числе и за рубежом. 

Вследствие этого их установление и выяснение отсутствия или наличия у 
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них возражений относительно производства эксгумации может 

представлять собой достаточно сложный в организационно-техническом 

плане, трудоёмкий, длительный и материально затратный процесс. При 

этом может оказаться, что все усилия следователя в указанном 

направлении, предшествовавшие проведённой им эксгумации, были 

напрасными, поскольку наличия или места нахождения какого-либо из 

родственников покойного установить не удалось, либо не представилось 

возможным выяснить или надлежащим образом зафиксировать его 

отношение к производству эксгумации, в связи с чем все доказательства, 

полученные на основе её результатов, могут быть признаны 

недопустимыми согласно доктрине «плодов отравленного дерева»  

[12, c. 141]. 

В данной связи заслуживает одобрения предложение  

А.В. Верещагиной об оставлении в УПК РФ только судебного порядка 

принятия решения об эксгумации. Помимо этого, следует разделить 

мнение учёной о необходимости дополнения приведённого в ч. 2 ст. 29 

УПК РФ перечня принимаемых судом в порядке предварительного 

судебного контроля решений судебным решением о производстве 

эксгумации с одновременным её включением в представленный в ч. 2 ст. 

164 УПК РФ круг следственных действий, производимых по решению 

суда [7, c. 126]. Кроме того, надлежит указать в ч. 3 ст. 178 УПК РФ, что 

получение судебного решения на проведение эксгумации осуществляется 

в порядке, регламентированном ст. 165 УПК РФ, либо установить в УПК 

РФ иной соответствующий порядок. 

В судебном заседании, посвящённом рассмотрению вопроса о 

производстве эксгумации, помимо прокурора и следователя, 

возбудившего перед судом соответствующее ходатайство, должны 
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участвовать эксперты и специалисты, давшие заключения о состоянии 

захороненного трупа, свидетельствующем, по их мнению, о возможности 

или невозможности получения посредством проведения его эксгумации 

необходимой следствию доказательственной информации [10, c. 27]. 

Кроме того, если рассматривать существующую судебную процедуру 

решения вопроса об эксгумации, то возможность изложить судье свои 

аргументированные возражения против её проведения должна быть 

предоставлена заявившим их следователю близким или иным 

родственникам покойного, которых для этого в обязательном порядке 

следует вызвать в суд [5, c. 147; 10, c. 27]. В случае же сохранения в УПК 

РФ исключительно судебного порядка принятия решения об эксгумации в 

судебное заседание надлежит вызвать всех установленных близких, а при 

их отсутствии, иных родственников усопшего с тем, чтобы они смогли 

сформулировать и обосновать перед судом свою позицию относительно 

производства рассматриваемого следственного действия. Наряду с этим 

следователь должен будет представить судье материалы, содержащие 

убедительные данные о том, что имеющиеся у следствия возможности по 

установлению соответствующих родственников покойного в разумные 

сроки исчерпаны. 

Кроме того, необходимо признать небезосновательным критическое 

отношение ряда авторов к отсутствию надлежащего законодательного 

закрепления возможности производства эксгумации в стадиях 

возбуждения уголовного дела и судебного разбирательства. 

Так, во-первых, очевидным пробелом в уголовно-процессуальном 

законе является отсутствие в нём дозволения на производство эксгумации 

при проведении предварительной (доследственной) проверки сообщений 

о преступлении, исключающее принятие обоснованного решения о 
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возбуждении или об отказе в возбуждении уголовного дела. Речь здесь 

идёт о тех ситуациях, когда без извлечения трупа из места захоронения 

установление наличия или отсутствия признаков преступления не 

представляется возможным [1, с. 88-89; 15, c. 56]. В связи с этим следует 

включить эксгумацию в круг процессуально-проверочных действий, 

предусмотренных ч. 1 ст. 144 УПК РФ, а в ч. 4 ст. 178 УПК РФ – указание 

о том, что эксгумация, как и осмотр трупа, может быть произведена до 

возбуждения уголовного дела [12, c. 142]. 

Во-вторых, А.В. Верещагина, ставящая решение вопроса о 

возможности производства эксгумации в ходе судебного разбирательства 

в зависимость от того, относится она к следственным действиям или нет, 

правильно отмечает, что в первом случае это исключено, «поскольку в гл. 

37 УПК РФ «Судебное следствие» такой способ собирания и проверки 

доказательств не указан», а если считать эксгумацию «просто 

вспомогательной процедурой», – то допустимо [7, c. 123]. Вместе с тем, 

рассматривая эксгумацию как следственное действие, считаем 

необходимым предусмотреть её также и в качестве судебно-следственного 

действия в гл. 37 УПК РФ. 

Заключительный этап следственных действий, в том числе и 

эксгумации, состоит в фиксации их хода, содержания и результатов, в 

первую очередь, посредством протоколирования. В настоящее время в 

следственной практике, как правило, составляется общий протокол 

эксгумации и осмотра трупа, согласно форме соответствующего бланка, 

который был предусмотрен отменённым приложением к УПК РФ 44. При 

этом, поскольку эксгумация обычно неотделима от осмотра трупа, логику 

законодателя и правоприменителя в данном случае понять можно. 

Однако, во-первых, тела покойного во вскрытой в ходе эксгумации могиле 
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может и не оказаться. Во-вторых, осмотр извлечённого из места 

захоронения трупа может проводиться как самостоятельное следственное 

действие в тех случаях, когда это является объективно невозможным или 

тактически нецелесообразным в рамках эксгумации. В-третьих, 

эксгумация структурно может включать в себя и иные, помимо осмотра 

трупа, следственные действия или некоторые их составляющие. Ввиду 

этого необходимо согласиться с мнением учёных, согласно которому 

уголовно-процессуальным законом должно быть предусмотрено 

составление единого протокола эксгумации с соответствующим его 

названием вне зависимости от её фактического содержания в конкретных 

обстоятельствах [2, c. 45]. 

Процедуры эксгумации и последующего захоронения трупа, как 

было отмечено выше, являются весьма дорогостоящими, что требует 

нормативного определения источников их финансирования, субъектов, 

обязанных или могущих их осуществлять, а также установления 

юридических гарантий обеспечения их имущественных прав. 

Однако какие-либо указания относительно этого в действующем 

законодательстве отсутствуют, за исключением ч. 5 ст. 178 УПК РФ, 

предусматривающей, что расходы, связанные с эксгумацией и 

последующим захоронением трупа, возмещаются родственникам 

покойного в порядке, установленном ст. 131 УПК РФ, то есть как 

процессуальные издержки, а именно: «иные расходы, понесенные в ходе 

уголовного судопроизводства и предусмотренные настоящим Кодексом» 

(п. 9 ч. 2 ст. 131 УПК РФ). 

При этом, исходя из буквального толкования данного 

законодательного положения, родственники покойного должны 

оплачивать не только повторное захоронение его останков [5, c. 149], но 
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ещё и почему-то предшествующее этому производство эксгумации, либо, 

как минимум, так или иначе участвовать в финансировании этих 

мероприятий. 

Вместе с тем представляется, что предусмотренная ч. 5 ст. 178 УПК 

РФ возможность финансирования как самой эксгумации, так и повторного 

захоронения усопшего за счёт средств его родственников нарушает их 

имущественные права, во-первых, потому, что у этих лиц может просто не 

оказаться необходимых денежных сумм. Следовательно, люди будут 

вынуждены занимать деньги в долг или брать кредиты. Во-вторых, велика 

вероятность того, что в силу существующих в нашей стране социально-

экономических реалий не все понесённые расходы родственникам 

покойного удастся подтвердить в целях обоснования последующего 

осуществления им соответствующих выплат в порядке возмещения 

процессуальных издержек на основании постановлений должностных лиц, 

осуществляющих и направляющих производство по уголовному делу  

(ч. 3 ст. 131 УПК РФ). В-третьих, возмещение понесённых 

родственниками усопшего расходов в указанном процессуальном порядке 

может в свою очередь потребовать определённых денежных затрат, в 

частности, на юриста, приглашённого этими лицами оказывать им 

соответствующую квалифицированную юридическую помощь. 

В данной связи В.П. Елфимов справедливо указал, что близкие 

покойного зачастую не желают производства эксгумации, в том числе и 

по причинам материального характера [5, c. 142]. 

Помимо этого, А.И. Ивенский совершенно правильно отмечает в 

качестве существенного недостатка ч. 5 ст. 178 УПК РФ отсутствие в ней 

указания на каких-либо иных, помимо родственников покойного, 

субъектов, которые так же могут понести расходы, связанные с 
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эксгумацией и последующим захоронением. Согласно справедливому 

суждению учёного, «право на возмещение судебных издержек, имеют 

любые физические и юридические лица, понесшие соответствующие 

расходы» [10, c. 28]. Однако, как видно, соответствующие имущественные 

права таких лиц в настоящее время уголовно-процессуальным 

законодательством никоим образом не обеспечены. 

Вследствие этого представляется целесообразным отказаться от 

существующей уголовно-процессуальной парадигмы компенсации затрат 

на эксгумацию и последующее захоронение трупа, во-первых, только 

родственникам усопшего, а во-вторых, – в действующем порядке 

возмещения процессуальных издержек. 

При этом в основу иного подхода к решению рассматриваемого 

вопроса должно быть положено правило, согласно которому в силу 

принципа публичности уголовного судопроизводства все расходы, 

связанные с эксгумацией и повторным погребением трупа, должны нести 

компетентные правоохранительные и иные государственные органы, 

предприятия, учреждения и организации, а именно: производящие 

эксгумацию органы предварительного расследования; государственные 

кладбища, транспортные компании и судебно-экспертные учреждения; 

территориальные органы Федеральной службы по надзору в сфере защиты 

прав потребителей и благополучия человека (Роспотребнадзора); 

учреждения здравоохранения, подведомственные Федеральному медико-

биологическому агентству. 

В данной связи представляется, что для надлежащего обеспечения 

соответствующих имущественных прав родственников эксгумированного 

и иных субъектов, осуществляющих материально-техническое 

обеспечение производства эксгумации и повторного захоронения трупа, 
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необходимо нормативно обязать производящего эксгумацию следователя 

до начала её проведения: а) обеспечить стоимостную оценку предстоящих 

работ и необходимых материалов во взаимодействии с сотрудниками 

службы финансового обеспечения и экспертно-криминалистического 

подразделения соответствующего территориального органа 

предварительного расследования; б) выяснить у родственников покойного 

и других заинтересованных субъектов, для производства каких именно 

работ они намерены использовать свои собственные силы и (или) 

самостоятельно привлекать для этого соответствующих специалистов; в) 

исходя из этого, обеспечить выплату этим лицам определённых денежных 

сумм в соответствии с указанной выше стоимостной оценкой; г) с учётом 

указанного во взаимодействии с сотрудниками юридической службы 

соответствующего территориального органа предварительного 

расследования обеспечить заключение договоров возмездного оказания 

услуг и подряда с предприятиями, учреждениями и организациями на 

оказание услуг и проведение работ, связанных с эксгумацией и 

последующим захоронением эксгумированного тела; д) разъяснить 

родственникам покойного и другим заинтересованным лицам их право 

участвовать в проведении эксгумации и уведомить их о дате и времени 

начала производства этого следственного действия. 

По окончании производства всех необходимых следственных 

действий в отношении эксгумированного человеческого тела следователю 

надлежит уведомить об этом родственников покойного и других 

заинтересованных лиц, а также органы, предприятия, учреждения и 

организации, задействованные в осуществлении повторного захоронения, 

и согласовать с ними дату, время и порядок его проведения. 
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Для обеспечения реализации указанного выше в Федеральном 

бюджете Российской Федерации должно быть заложено, а органам 

предварительного расследования, иным государственным органам, 

предприятиям, учреждениям и организациям, задействованным в 

производстве эксгумаций и последующих захоронениях, – своевременно 

выделяться необходимое и достаточное целевое финансирование. 

Процедура выделения и использования такого финансирования, в том 

числе структура и алгоритм соответствующего взаимодействия 

производящих эксгумацию следователей с другими службами и 

подразделениями территориальных органов предварительного 

расследования, с иными государственными органами, предприятиями, 

учреждениями и организациями, а также с родственниками 

эксгумируемого и другими заинтересованными лицами должна быть 

регламентирована постановлением Правительства Российской Федерации 

от 01.12.2012 № 1240, регулирующим порядок и размеры возмещения 

процессуальных издержек в уголовном судопроизводстве, либо иным 

специальным постановлением Правительства Российской Федерации с 

учётом сформулированных выше предложений. При этом необходимо 

подчеркнуть, что соответствующие нормативные положения должны 

предусматривать не ретроспективный, а превентивный (опережающий) 

порядок компенсации затрат физическим и юридическим лицам на 

обеспечение и производство работ, связанных с эксгумацией и 

последующим захоронением трупа. 

Исходя из этого, необходимо изложить ч. 5 ст. 178 УПК РФ в 

следующей редакции: «Порядок финансирования мероприятий и 

возмещения расходов, связанных с эксгумацией и последующим 
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захоронением трупа, определяется Правительством Российской 

Федерации» [11, c. 74-75]. 

Таким образом, законодательное регулирование эксгумации в части 

процессуального порядка и оснований её производства, самой 

возможности проведения эксгумации в стадиях возбуждения уголовного 

дела и судебного разбирательства, а также финансирования проведения 

рассматриваемого следственного действия и сопряжённого с ним 

последующего захоронения трупа в настоящее время характеризуется 

многочисленными недостатками и пробелами. Данная ситуация 

порождает риски признания сведений, полученных посредством 

производства эксгумации, недопустимыми доказательствами, 

ограничивает возможности органов предварительного следствия и суда по 

установлению истины в случаях, связанных с необходимостью извлечения 

трупа из места захоронения, а кроме того, влечёт ограничения 

имущественных прав различных субъектов, несущих расходы, связанные 

с проведением рассматриваемого следственного действия и повторным 

захоронением эксгумированного тела. При этом восприятие 

законодателем представленных в настоящей работе предложений по 

устранению и восполнению означенных недостатков и пробелов может 

способствовать повышению качества и эффективности досудебного и 

судебного производств в указанных случаях, укреплению законности 

соответствующей процессуальной деятельности, формированию единства 

правоприменительной практики производства эксгумации на территории 

Российской Федерации, а также гарантировать обеспечение 

имущественных прав физических и юридических лиц, осуществляющих 

материально-техническое обеспечение указанной процедуры и 

последующего погребения останков усопшего. 
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