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Аннотация. В данной статье рассматриваются методы оценки стоимости реверсии в модели дис-

контирования денежных потоков (DCF). Автор анализирует существующие подходы, включая метод лик-
видационной стоимости, метод стоимости замещения, метод рыночных мультипликаторов, метод пря-
мой капитализации, формулу Гордона и формулу факторов стоимости, выявляя их ограничения и потен-
циальные искажения оценок. 

 
Ключевые слова: дисконтирование денежных потоков, стоимость реверсии, прогнозирование денеж-

ных потоков, формула Гордона, интегральное дисконтирование, преобразование Лапласа, финансовый 
анализ. 

 
ак хорошо известно, для оценки доходооб-
разующих систем наиболее точным и объ-

ективным является метод дисконтирования 
денежных потоков. Классическая формула дис-
контирования денежных потоков CF со ставкой 
дисконта q выглядит следующим образом: 

𝑉𝑉 = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘
(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘

∞
𝑘𝑘=0 ,    (1) 

Как нами было показано [1, с. 31-32], наибо-
лее общий вид выражение для дисконтирова-
ния бизнес-систем имеет вид: 

𝑉𝑉 = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 ,  (2) 

Но вернемся к этому выражению чуть ниже. 
Строго говоря, для использования классиче-

ской формулы дисконтирования необходимо 
составить прогноз денежного потока на очень 
продолжительный период времени (более 80 
лет), за пределами которого текущая стоимость 
денежных потоков бесконечно мала (см. ниже). 
Очевидно, что такой прогноз невозможно сде-
лать как достаточно подробным, так и доста-
точно обоснованным, а трудоемкость при этом 
значительна. Поэтому из практических сообра-
жений при построении (прогнозировании) де-
нежных потоков период прогнозирования раз-
бивается на два интервала: прогнозный в тече-
ние времени Т и постпрогнозный период: 

𝑉𝑉 = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘
(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘

𝑇𝑇
𝑘𝑘=0 + ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑛𝑛

(1+𝑞𝑞)𝑛𝑛
∞
𝑘𝑘=𝑇𝑇+𝑛𝑛 = 𝑉𝑉− + 𝑉𝑉+

(1+𝑞𝑞)𝑇𝑇
,  (3) 

При этом видно, что дисконтированная сто-
имость всех денежных потоков в постпрогноз-
ный период определяет стоимость оценивае-
мого актива в конце прогнозного периода Т: 

𝑉𝑉+ = � 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘
(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘

(𝑡𝑡 ≻ 𝑇𝑇)
∞

𝑘𝑘=0
,  (4) 

Анализ и построение денежного потока в 
прогнозный период и вычисление значения 
𝑉𝑉− = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘

(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘
Т
𝑘𝑘=0  мы оставим за рамками настоя-

щего исследования. 
Нашей целью является рассмотрение воз-

можностей при оценке денежного потока CF в 
постпрогнозный период. В литературе суще-
ствует несколько терминов, определяющих 
значение 𝑉𝑉+, в частности: 

• стоимость будущей продажи [2] 
• стоимость реверсии [3] 
• продленная стоимость [4] 
В настоящей статье мы выберем самое ко-

роткое определение: стоимость реверсии. 
На текущий момент оценка стоимости ре-

версии является одним из самых слабых мест 
модели дисконтирования денежных потоков 
(DCF). Многие аналитики концентрируют все 
внимание анализу денежного потока в про-
гнозный период, достаточно легко относятся к 

К 
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оценке стоимости реверсии. При этом они по-
лагают, что при достаточно большом горизонте 
расчета (прогнозном периоде), как правило, 
более пяти лет, значительные колебания в 
оценке значений 𝑉𝑉+ практически полностью 
сглаживаются процедурой дисконтирования, 

держа в уме классический пример из «люби-
мой» книги российских оценщиков [2]. В таб-
лице приведены значения текущей стоимости 
будущих поступлений FV через различные вре-
менные периоды N при ставке дисконта 20%: 

Таблица 
FV \ N 5 10 20 30 

100 40,19 16,15 2,61 0,42 
150 60,28 24,23 3,91 0,63 
200 80,38 32,30 5,22 0,84 
250 100,47 40,38 6,52 1,05 
300 120,56 48,45 7,83 1,26 

 
Видно, что при периоде 20–30 лет текущая 

стоимость составляет всего 0,6%–2,6% от номи-
нального значения денежных поступлений и 
существенные колебания будущих поступле-
ний не окажут существенного влияния на ито-
говое значение дисконтированной стоимости в 
целом. Однако, реально картина выглядит не-
сколько иначе и значимость стоимости ревер-
сии в конечном результате значительно выше. 
Во-первых, численное значение стоимости ре-
версии в несколько раз выше периодических 

денежных потоков (𝑉𝑉+ >> CF) и, во-вторых, 
прогнозный период T, как правило, на прак-
тике не превышает 5–10 лет. 

В результате вольности в оценке стоимости 
реверсии приводят к существенному искаже-
нию результата оценки систем, полученного 
методом DCF. В подтверждение значимости 
корректной оценки стоимости реверсии приве-
дем данные о доле текущей стоимости ревер-
сии в совокупной стоимости компаний по не-
которым отраслям США [4]. 

 
Рис. 1. Источник: данные McKinsey 
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Рассмотрим существующие, часто использу-
емые на практике, методы оценки стоимости 
реверсии на примере оценки стоимости дей-
ствующих компаний: 

1. Метод ликвидационной стоимости; 
2. Метод стоимости замещения; 
3. Метод рыночных мультипликаторов; 
4. Метод прямой капитализации; 
5. Формула Гордона (метод растущего CF); 
6. Формула факторов стоимости. 
Первые три метода не основываются на ана-

лизе денежного потока в постпрогнозный пе-
риод, т. е. 𝑉𝑉+ определяется не на основе фор-

мулы 𝑉𝑉+ = � 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘
(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘

(𝑡𝑡 ≻ 𝑇𝑇)
∞

𝑘𝑘=0
, а с использова-

нием других факторов, определяющих стои-
мостные показатели компании. Использование 
этих методов часто приводит к ошибочным 
оценкам стоимости реверсии, поскольку тре-
бует очень осмотрительного использования. 
Остановимся кратко на недостатках этих под-
ходов. 

Метод ликвидационной стоимости основан 
на оценке доходов от продажи всех активов 
предприятия за вычетом обязательств и всех 
расходов по реализации в конце прогнозного 
периода. Очевидно, что если предприятие не 
собирается закрываться, то мы получим зани-
женную оценку действующего предприятия 𝑉𝑉+, 
поскольку не будут учитываться нематериаль-
ные составляющие бизнеса. Если же отрасль 
находится в стагнации, то ликвидационная 
стоимость будет выше действующего предпри-
ятия. Кроме того, процедура оценки ликвида-
ционной стоимости достаточно трудоемка, а с 
учетом низкой достоверности оценок активов 
и обязательств в конце прогнозного периода, 
этот метод малополезен и малоинформативен. 
Аналогичные сложности и болезни присущи 
методу стоимости замещения. 

Метод рыночных мультипликаторов подра-
зумевает оценку стоимости реверсии с исполь-
зованием мультипликаторов Цена/Выручка 
(Ц/В), Цена/Прибыль (Ц/П) или Цена/Балансо-
вая стоимость активов (Ц/БА). Поскольку по-
строение денежного потока в прогнозный пе-
риод непосредственно вытекает из прогнози-
руемых балансовых отчетов и отчетов о финан-
совых результатах, то в конце прогнозного пе-
риода в нашем распоряжении «автоматически» 
оказываются такие параметры как выручка, 
прибыль, балансовая стоимость активов. 

Поэтому, на первый взгляд, этот метод явля-
ется очень удобным. Необходимо решить 
только две проблемы: 

• выбрать соответствующий мультипли-
катор, поскольку рассчитать мы можем только 
текущее значение мультипликаторов, а их ис-
пользование в конце прогнозного периода не-
корректно. Текущее значение мультипликато-
ров отражает настроения и ожидания инвесто-
ров на настоящий момент, но какие они 
(настроения и ожидания) будут в конце про-
гнозного периода, никто не знает и, соответ-
ственно, корректно определить значение муль-
типликатора невозможно. 

• мультипликаторы Ц/В, Ц/П и Ц/БА, как 
правило, определяются по сделкам с акциями 
аналогичных компаний на фондовом рынке, т. 
е. с миноритарными (неконтрольными) паке-
тами акций. Следовательно, для оценки дей-
ствующего предприятия необходимо внести 
поправки, связанные со степенью контроля. 

Кроме этих чисто «теоретических» вопросов 
существуют еще как минимум две практиче-
ские проблемы оценки 𝑉𝑉+ с использованием 
мультипликаторов в российских условиях. Во-
первых, фондовый рынок России слишком мал 
и для оценки большинства отечественных 
предприятий невозможно достаточно обосно-
вано рассчитать мультипликаторы; текущее 
значение мультипликаторов, рассчитанных на 
базе зарубежных компаний, как правило, 
намного выше аналогичных российских пока-
зателей. Во-вторых, как показал наш анализ, 
для отечественных предприятий основных от-
раслей коэффициент корреляции между ры-
ночной стоимостью компании и прибылью не 
превышает 0,5, т. е. между прибылью отече-
ственных предприятий и их стоимостью прак-
тически нет никакой взаимосвязи. Ну, а о про-
блеме достоверности балансовой оценки раз-
личных показателей любой аналитик знает не 
хуже нас. 

Поэтому наибольшее практическое приме-
нение для оценки 𝑉𝑉+ получили методы, осно-
ванные на модели дисконтирования денежных 
потоков, исходя из выражения 𝑉𝑉+ = ∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘

(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘
∞
𝑘𝑘=0 . 

Как мы уже говорили выше, самый «простой» 
способ долгосрочного прогнозирования CF не 
работает, поэтому основным инструментом 
расчета стоимости реверсии стало использова-
ние моделей, задающих изменение денежного 
потока в постпрогнозный период таким 
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образом, с помощью которого бесконечная 
сумма ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶

(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘
∞
𝑘𝑘=0  сворачивается в конечное 

число слагаемых. 
На текущий момент, основное распростра-

нение получили наиболее простые модели, 
приводящие бесконечную сумму к геометриче-
ской прогрессии: модель постоянного CF (пря-
мая капитализация) и модель постоянного ро-
ста (формула Гордона). В модели постоянного 
роста закладывается предположение о посто-
янном росте денежного потока в постпрогноз-
ном периоде с темпом роста g. В результате для 
стоимости реверсии мы получаем выражение: 

𝑉𝑉+ = 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑇𝑇+1
𝑞𝑞−𝑔𝑔

,    (5) 

Несмотря на заложенные в этой модели не-
достатки [5], эта модель является наиболее рас-
пространенной для оценки стоимости ревер-
сии. Этим она обязана тому, что существует це-
лый класс объектов, для которых результаты 
DCF, полученные с использованием этой мо-
дели, неплохо согласуются с рыночными дан-
ными. 

Другим часто используемым методом 
оценки стоимости реверсии 𝑉𝑉+ является фор-
мула факторов стоимости [4], которая опери-
рует чистой прибылью за вычетом скорректи-
рованных налогов NOPLAT и рентабельностью 
инвестированного капитала ROIC и выглядит 
следующим образом: 

𝑉𝑉+ = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(1−𝑔𝑔/𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)
𝑞𝑞−𝑔𝑔

,   (6) 

Эта формула имеет несколько преимуществ, 
связанных с использованием всем понятной 

величины NOPLAT и непосредственным опе-
рированием с основными факторами стоимо-
сти: темпом роста прибыли g и рентабельно-
стью основного капитала ROIC. В [4] показана 
полная эквивалентность модели Гордона и 
формулы факторов стоимости. 

Однако, даже эти, наиболее здравые из ис-
пользуемых, модели оценки стоимости ревер-
сии 𝑉𝑉+ имеют один существенный недостаток – 
они в своей основе используют предположение 
о постоянном бесконечном росте дохода с по-
стоянным темпом роста. Очевидно, что это 
только первое приближение к реальности. Тех-
нические приемы, с помощью которых про-
гнозный период разбивают на несколько ин-
тервалов с различными темпами роста g не ре-
шает основной проблемы, указанной выше. 

Поэтому хотелось бы поговорить о возмож-
ностях построения моделей, более реали-
стично отражающих изменение денежных по-
токов в постпрогнозном периоде. Возможно-
сти аппарата математического анализа по ра-
боте с бесконечными числовыми рядами до-
статочно ограничены и не очень наглядны. В 
данном случае интересно посмотреть потен-
циал концепции непрерывного дисконтирова-
ния. Поэтому вернемся к формуле интеграль-
ного дисконтирования. При разделении пери-
ода прогнозирования на два интервала: про-
гнозный в течение времени Т и постпрогноз-
ный период выражения для интегрального дис-
контирования имеет вид:

 
𝑉𝑉 = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇

0 + ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞
𝑇𝑇 = 𝑉𝑉− + 𝑒𝑒−𝑞𝑞𝑞𝑞𝑉𝑉+,   (7) 

И, соответственно: 
𝑉𝑉+ = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡 + 𝑇𝑇) ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0 ,      (8)
Еще раз подчеркнем, что выражения 

∑ 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑘𝑘
(1+𝑞𝑞)𝑘𝑘

∞
𝑘𝑘=0  и ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0  не явля-

ются альтернативными, это просто различные 
альтернативные записи одного процесса. Од-
нако формула 𝑉𝑉+ = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡 + 𝑇𝑇) ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0  
позволяет задавать более реалистичные анали-
тические выражения для изменения функции 
CF(t) в постпрогнозном периоде, t>T. 

Причем, аналитические выражения можно 
задавать как для функции денежного потока 
CF(t), так и для темпа роста дохода g(t). 

В частности, использование функции позво-
лит «сшить» двух- и трехфазные модели [6, с. 
26-29] в одну непрерывную фазу, устранив не-
объяснимые с теоретической точки зрения 
скачки. 

Например, при оценке новых быстрорасту-
щих компаний приходится использовать мно-
гофазные модели, в которых темпы роста скач-
кообразно снижаются, причем как временные 
интервалы изменения, так и величину самих 
изменений темпов роста приходится задавать 
«руками». 
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Рис. 2 

 
Интегральная формула дисконтирования 

для модели постоянного роста имеет следую-
щий вид [6, с. 26-29]: 

𝑉𝑉 = ∫ 𝐶𝐶𝐹𝐹1 ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑞𝑞 − 𝑔𝑔(𝑡𝑡)) ⋅ 𝑡𝑡]𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 ,  (9) 

Этот вид формулы дисконтирования позво-
ляет нам использовать более реалистичные мо-
дели изменения темпов роста. Например, мы 

можем для описания постепенного снижения 
темпов роста со значения 𝑔𝑔 = 𝑔𝑔0 + 𝑔𝑔1 в период 
времени Т до величины 𝑔𝑔0 в отдаленном буду-
щем использовать следующую функцию g(t): 

𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔0 + 𝑔𝑔1
𝑡𝑡−𝑇𝑇

,   (10) 

 
Рис. 3 

 
Подставляя это выражение в формулу для определения стоимости реверсии, получаем: 

𝑉𝑉+ = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡 + 𝑇𝑇) ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ∗ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 = 𝐶𝐶𝐹𝐹1 ∫ ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − (𝑞𝑞 − 𝑔𝑔0) ⋅ 𝑡𝑡 + 𝑔𝑔1]𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0 = 𝐶𝐶𝐹𝐹1⋅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑔𝑔1)
𝑞𝑞−𝑔𝑔0

,   (10)

В качестве второго примера рассмотрим 
аналитическое выражение для самой функции 
CF(t). Рассмотрим равномерно убывающую си-
стему: 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝐹𝐹1 ⋅
1

√𝑡𝑡−𝑇𝑇
,   (11) 

В этом случае для стоимости реверсии полу-
чим выражение: 

𝑉𝑉+ = 𝐶𝐶𝐹𝐹1 ∫ ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑞𝑞⋅𝑡𝑡)
√𝑡𝑡

𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 = 𝐶𝐶𝐹𝐹1�

𝜋𝜋
𝑞𝑞
,  (12) 

Мы продемонстрировали на примере двух 
простейших случаев большой потенциал фор-
мулы интегрального дисконтирования. Осо-
бенно красиво «сворачивается» несколько мно-
гочленов в каждой фазе в модели постоянного 
роста в конечное выражение (10). 

В целом же, для интегральной формулы дис-
контирования 𝑉𝑉 = ∫ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ⋅ 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0  с 
учетом некоторых ограничений на функцию 
CF(t) можно использовать преобразование 
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Лапласа, которое переводит функцию CF(t) в 
функцию V(q) [7]: 

𝑉𝑉(𝑞𝑞) = ∫ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( − 𝑞𝑞 ⋅ 𝑡𝑡) ⋅ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 ,  (13) 

Обратное преобразование, определяющее 
функцию CF(t) как решение интегрального 
уравнения (13) при заданной функции V(q) да-
ется формулой: 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑡𝑡) = 1
2𝜋𝜋𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒( 𝑞𝑞 ⋅ 𝑡𝑡) ⋅ 𝑉𝑉(𝑞𝑞)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐+𝑖𝑖∞

𝑐𝑐−𝑖𝑖∞ ,  (14) 
Мы не ставим себе задачей углубляться в 

теорию функции комплексной переменной. 
Важно, что преобразование Лапласа позволяет 
воспользоваться большим количеством гото-
вых решений для различных функций CF(t). 
Кроме того, возможно, зная функцию V(q), 
например, по рыночным данным, определить 
соответствующее функциональное поведение 
функции денежного потока. 
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PRACTICAL ISSUES OF USING THE INTEGRAL DISCOUNT FORMULA  

IN THE POST-FORECAST PERIOD 
 
Abstract. This article discusses methods for estimating the cost of reversion in the cash flow discounting (DCF) 

model. The author analyzes existing approaches, including the liquidation value method, the replacement cost 
method, the market multiplier method, the direct capitalization method, the Gordon formula and the cost factor 
formula, identifying their limitations and potential distortions of estimates. 

 
Keywords: discounting of cash flows, cost of reversal, forecasting of cash flows, Gordon's formula, integral dis-

counting, Laplace transform, financial analysis. 
  



Актуальные исследования • 2025. №5 (240)  Математика | 12 

 
 

ЛЕВИНА Мария Ивановна 
учитель математики, МАОУ СОШ № 15, Россия, г. Балашиха 

 
ФОРМИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

ГРАМОТНОСТИ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 
 

Аннотация. Статья посвящена анализу проблемы формирования функциональной грамотности у 
учащихся, особенно в контексте математического образования. Рассматривается значение функцио-
нальной грамотности в современной образовательной среде и её влияние на конкурентоспособность 
страны. 
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мотность, международные исследования, PISA, образование, формирование навыков. 
 
Введение 
Конкурентоспособность страны – это спо-

собность выдержать конкуренцию в овладении 
новыми технологиями, способность граждан 
адаптироваться к изменяющимся условиям 
обучения, труда и жизни. 

До 2024 года в целях осуществления про-
рывного научно-технического и социально-
экономического развития страны планируется 
обеспечение вхождения России в число пяти 
крупнейших экономик мира, в том числе обес-
печение темпов экономического роста выше 
мировых. Правительству РФ поручено обеспе-
чить глобальную конкурентоспособность рос-
сийского образования, вхождение Российской 
Федерации в число 10 ведущих стран мира по 
качеству общего образования. 

Актуальность данной темы вызвана тем, 
что международные сравнительные исследова-
ния в области образования год за годом под-
тверждают, что российские учащиеся сильны в 
области предметных знаний, но у них возни-
кают трудности в применении предметных 
знаний в ситуациях, приближенных к жизнен-
ным реальностям. В связи с этим, одной из за-
дач становится разработка различных методов 
и технологий, которые будут способствовать 
формированию и оценке способности приме-
нять полученные в процессе обучения знания 
для решения различных учебных и практиче-
ских задач – формированию функциональной 
грамотности. 

Поэтому в данное время формирование 
функциональной грамотности у учащихся ста-
новится важной целью для любого педагога, 
так как функциональная грамотность – один из 

главных результатов образования и ориента-
ции в мире профессий. 

Что такое функциональная грамотность 
В 1978 году Генеральная ассамблея ЮНЕСКО 

дала определение функциональной грамотно-
сти, действующее до сих пор: «Функционально 
грамотным считается тот, кто может участво-
вать во всех тех видах деятельности, где гра-
мотность необходима для эффективного функ-
ционирования его группы и общества и кото-
рые дают ему также возможность продолжать 
пользоваться чтением, письмом и счётом для 
своего собственного развития и для развития 
общества». 

В российском образовании о функциональ-
ной грамотности стали говорить в связи с уча-
стием в исследовании PISA. Это тестирование 
15-летних школьников с 2000 года проводит 
Организация экономического сотрудничества 
и развития (ОЭСР). Ранее планировалось, что к 
2030 году Россия войдёт в десятку лучших по 
качеству школьного образования стран – при-
чём качество предлагалось оценивать именно 
по результатам PISA и других международных 
измерений. 

Что же такое функциональная грамотность 
простыми словами? 

Функциональная грамотность простыми 
словами – это умение применять в жизни зна-
ния и навыки, полученные в школе. Это уро-
вень образованности, который может быть до-
стигнут за время школьного обучения, предпо-
лагающий способность решать жизненные за-
дачи в различных ее сферах. 

Распространённое в России понимание ос-
новано на работах психолога и лингвиста Алек-
сея Леонтьева. В 2003 году под его редакцией 
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вышел сборник об образовательной системе 
«Школа 2100», где содержалось такое определе-
ние: «Функционально грамотная личность – 
это личность, которая способна использовать 
все постоянно приобретаемые в течение жизни 
знания, умения и навыки для решения макси-
мально широкого диапазона жизненных задач 
в различных сферах человеческой деятельно-
сти, общения и социальных отношений». 

Составляющие функциональной грамот-
ности 

В качестве основных составляющих функ-
циональной грамотности выделены 6 направ-
лений: математическая грамотность, чита-
тельская грамотность, естественнонаучная 
грамотность, финансовая грамотность, гло-
бальные компетенции и креативное мыш-
ление. 

При изучении каждого учебного предмета 
есть потенциал для формирования и развития 
функциональной грамотности. 

Учебный предмет математика предполагает 
формирование математических счетных навы-
ков, ознакомление с основами геометрии; фор-
мирование навыка самостоятельного распо-
знавания предметов на плоскости, практиче-
ское умение ориентироваться во времени, уме-
ние решать задачи, сюжет которых связан с 
жизненными ситуациями. 

В рамках почти любой темы можно поста-
вить перед учащимся проблемы вне предмет-
ной области, которые решались бы с помощью 
знаний, полученных при изучении того или 
иного предмета. Математика предоставляет 
хорошие возможности для рассмотрения по-
добных задач. На уроках математики чаще, чем 
на других уроках учащиеся сталкиваются с тек-
стовыми задачами различного содержания и 
привычным образом составляют модель для 
применения математических знаний для кон-
кретной задачи. 

Математическая грамотность 
Математическая грамотность, как одна из 

составляющих функциональной грамотности, 
означает способность решать проблемы, логи-
чески рассуждать и анализировать информа-
цию. Математическая грамотность является 
вторым по значимости компонентом функцио-
нальной грамотности вместе с читательской 
грамотностью. Она предполагает способность 
использовать математику, чтобы помочь ре-
шить реальные проблемы, включает также спо-
собность понимать «язык» математики. 

Составляющие математической грамотно-
сти: 

• умение находить и отбирать информа-
цию; 

• производить арифметические действия 
и применять их для решения конкретных за-
дач; 

• интерпретировать, оценивать и анали-
зировать данные. 

Основные виды математической функцио-
нальной грамотности, это способность уча-
щихся: 

• распознавать проблемы, возникающие 
в окружающей действительности и которые 
можно решить средствами математики; 

• формулировать эти проблемы на языке 
математики; 

• решать эти проблемы, используя мате-
матические факты и методы; 

• анализировать использованные ме-
тоды решения; 

• интерпретировать полученные резуль-
таты с учетом поставленной проблемы; 

• формулировать и записывать резуль-
таты решения. 

В чём же заключаются проблемы при фор-
мировании функциональной грамотности на 
уроках математики? 

Во-первых, обучающиеся испытывают за-
труднения, связанные с продуктивным чте-
нием. Они не могут выделить существенную 
информацию, вопрос и данные, важные для ре-
шения задачи. Дети прекрасно справляются с 
базовыми задачами в одно-несколько дей-
ствий со стандартными формулировками, не-
плохо справляются с заданиями, где нужно вы-
членить информацию из таблицы, короткого 
текста и ответить на вопрос, но если информа-
ция представлена в косвенном виде или вопрос 
не слишком стандартный, учащиеся теряются и 
лишь малый процент обучающихся справля-
ются с этими заданиями. Невнимательность к 
прочтению условия сохраняется и при реше-
нии задач в старших классах школы, непривыч-
ность и необычность формулировок пугает 
обучающихся.  

Вторая и основная проблема при формиро-
вании математической функциональной гра-
мотности: как сформулировать (переформули-
ровать) задачу, чтобы найти тот математиче-
ский аппарат, с помощью которого уже можно 
решить привычную математическую задачу? 
Оценить математические связи между событи-
ями. Это и есть основная проблема для 
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школьника. Кроме того, важна интерпретация 
результата, полученного математическими вы-
числениями, обратный перевод с математиче-
ского языка на язык решаемой проблемной за-
дачи. 

Сейчас множество задач практического со-
держания включены в экзаменационный мате-
риал ОГЭ и ЕГЭ, а также ВПР. Задания, как пра-
вило, учителя берут из открытых источников: 
материалов международных исследований, де-
моверсий мониторингов функциональной гра-
мотности, из базы задач ОГЭ, ЕГЭ, ВПР. 

К сожалению, в учебниках математики за-
дач практического содержания очень мало, а 
ведь практические задачи более сложные и 
трудоемкие. Обучающиеся с интересом отно-
сятся к таким задачам, но иногда их пугают 
сложные вычисления. Задания такого типа по-
могают ответить на вопрос: «Где в жизни вам 
пригодятся математические знания и умения?» 

Задания по формированию функцио-
нальной грамотности на уроках матема-
тики 

Один из первых и самых ключевых навыков 
функциональной грамотности в математике – 
чтение сложных текстов, из которых не всегда 
очевидно, что именно требуется в задаче. Фор-
мировать математическую грамотность без чи-
тательской невозможно, поэтому без сформи-
рованной читательской грамотности решить 

такие задачи школьник не в состоянии. К сожа-
лению, этой теме уделяется мало внимания, 
особенно в основной школе. Статистика прове-
дения ОГЭ и ЕГЭ говорит о том, что даже в 
очень простых задачах школьники допускают 
глупые ошибки, неправильно читая условия и 
находя ответ не на тот вопрос, который пред-
лагался в задаче. Рассмотрим некоторые зада-
ния. 

Задания, предлагаемые на ОГЭ 
1. Участок 
На плане изображён дачный участок по ад-

ресу: п. Синицыно, ул. Красная, д. 34 (сторона 
каждой клетки на плане равна 2 м). Участок 
имеет прямоугольную форму. Выезд и въезд 
осуществляются через единственные ворота. 
При входе на участок слева от ворот находится 
гараж. Справа от ворот находится сарай площа-
дью 24 кв. м, а чуть подальше – жилой дом. 
Напротив, жилого дома расположены яблоне-
вые посадки. Также на участке есть баня, к ко-
торой ведёт дорожка, выложенная плиткой, и 
огород с теплицей внутри (огород отмечен на 
плане цифрой 2). Все дорожки внутри участка 
имеют ширину 1 м и вымощены тротуарной 
плиткой размером 1 м x 1 м. Между гаражом и 
сараем находится площадка, вымощенная та-
кой же плиткой. К участку подведено электри-
чество. Имеется магистральное газоснабжение. 

 
Рис. 1 

 
1. Для объектов, указанных в таблице, опре-

делите, какими цифрами они обозначены на 
плане. Заполните таблицу, в бланк ответов 

перенесите последовательность четырёх цифр 
без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

Таблица 1 

 
2. Найдите расстояние от гаража до бани 

(расстояние между двумя ближайшими точ-
ками по прямой) в метрах. 

3. Найдите периметр фундамента жилого 
дома. Ответ дайте в метрах. 

Объекты Теплица Баня Сарай Яблони 
Цифры     
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4. Найдите площадь открытого грунта ого-
рода (вне теплицы). Ответ дайте в квадратных 
метрах. 

5. Плитки для садовых дорожек продаются в
упаковках по 8 штук. Сколько упаковок плиток 
понадобилось, чтобы выложить все дорожки? 

6. Сколько процентов площади всего
участка занимает баня? 

2. Печки
Хозяин дачного участка строит баню с пар-

ным отделением. Парное отделение имеет раз-
меры: длина 3,3 м, ширина 2,3 м, высота 2 м. 
Окон в парном отделении нет, для доступа 
внутрь планируется дверь шириной 70 см, вы-
сота дверного проёма 1,8 м. Для прогрева пар-
ного отделения можно использовать электри-
ческую или дровяную печь. В таблице пред-
ставлены характеристики трёх печей. 

Таблица 2 
Номер печи Тип Объём помещения (куб. м) Масса (кг) Стоимость (руб.) 

1 дровяная 8 – 12 40 18 000 
2 дровяная 10 – 16 48 19 500 
3 электрическая 9 – 15,5 15 15 000 

Для установки дровяной печи дополнитель-
ных затрат не потребуется. Установка электри-
ческой печи потребует подведения специаль-
ного кабеля, что обойдётся в 7500 руб. 

1. Установите соответствие между массами
и номерами печей. 

Заполните таблицу, в бланк ответов перене-
сите последовательность трёх цифр без пробе-
лов, запятых и других дополнительных симво-
лов. 

Таблица 3 
Масса (кг) 15 40 48 

Номер печи 

2. Найдите объём парного отделения строя-
щейся бани. Ответ дайте в кубических метрах. 

3. Во сколько рублей обойдётся покупка дро-
вяной печи, подходящей по объёму парного от-
деления, с доставкой, если доставка печи до 
дачного участка будет стоить 1400 рублей? 

4. Доставка любой печи из магазина до
участка стоит 1000 рублей. При покупке печи 
стоимостью больше 19 000 рублей магазин де-
лает скидку 5% на товар и 20% на доставку. 
Сколько рублей будет стоить покупка печи но-
мер 2 с доставкой на этих условиях? 

3. Метро
На рисунке изображена схема метро города

N. Станция Театральная расположена между
станциями Поперечная и Петровская. Если
ехать по кольцевой линии (она имеет форму
окружности), то можно последовательно по-
пасть на станции Петровская, Маяковская, Вла-
димирская, Международная, Сельская. Жёлтая
ветка включает в себя станции Международ-
ная, Ломоносовская, Горная, Проспект славы.

Рис. 2 

1. Для станций, указанных в таблице, определите, какими цифрами они обозначены на схеме.
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Таблица 4 
Станции Международная Ломоносовская Театральная Проспект славы 
Цифры 

4. План местности (Деревни)
На рисунке изображён план сельской мест-

ности. 
Таня на летних каникулах приезжает в гости 

к дедушке в деревню Антоновка (на плане обо-
значена цифрой 1). В конце каникул дедушка 
на машине собирается отвезти Таню на авто-
бусную станцию, которая находится в деревне 
Богданово. Из Антоновки в Богданово можно 
проехать по просёлочной дороге мимо реки. 
Есть другой путь – по шоссе до деревни Ваню-
тино, где нужно повернуть под прямым углом 
налево на другое шоссе, ведущее в Богданово. 

Третий маршрут проходит по просёлочной до-
роге мимо пруда до деревни Горюново, где 
можно свернуть на шоссе до Богданово. Чет-
вёртый маршрут пролегает по шоссе до де-
ревни Доломино, от Доломино до Горюново по 
просёлочной дороге мимо конюшни и от Горю-
ново до Богданово по шоссе. Ещё один маршрут 
проходит по шоссе до деревни Егорка, по про-
сёлочной дороге мимо конюшни от Егорки до 
Жилино и по шоссе от Жилино до Богданово. 

Шоссе и просёлочные дороги образуют пря-
моугольные треугольники. 

Рис. 3 

По шоссе Таня с дедушкой едут со скоростью 
50 км/ч, а по просёлочным дорогам – со скоро-
стью 30 км/ч. Расстояние от Антоновки до До-
ломино равно 12 км, от Доломино до Егорки – 
4 км, от Егорки до Ванютино – 12 км, от Горю-
ново до Ванютино – 15 км, от Ванютино до Жи-
лино – 9 км, а от Жилино до Богданово – 12 км. 

1. В таблице указана стоимость (в рублях)
некоторых продуктов в четырёх магазинах, 
расположенных в деревне Богданово, деревне 
Антоновка, деревне Ванютино и деревне Горю-
ново. 

Таблица 5 
Наименование продукта д. Богданово д. Антоновка д. Ванютино д. Горюново 

Молоко (1 л) 42 38 41 33 
Хлеб (1 батон) 25 21 29 30 

Сыр «Российский» (1 кг) 310 320 290 280 
Говядина (1 кг) 340 380 410 390 

Картофель (1 кг) 15 20 17 18 

2. Пользуясь описанием, определите, какими цифрами на плане обозначены деревни.
Таблица 6 

Деревни Ванютино Горюново Егорка Жилино 
Цифры 
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Таня с дедушкой хотят купить 2 л молока, 3 
кг говядины и 2 кг картофеля. В каком магазине 
такой набор продуктов будет стоить дешевле 
всего? В ответ запишите стоимость данного 
набора в этом магазине. 

Задания, связанные с математической и 
финансовой грамотностью 

1. Андрей выяснил, что его велосипед при-
шёл в нерабочее состояние. Андрей посетил 

сайты интернет‐магазина «ОК» и магазина 
«Вело», расположенного в соседнем доме, 
чтобы узнать некоторые цены. В этих магази-
нах можно купить готовый велосипед либо за-
пасные части. Цены на продукцию магазинов и 
срок доставки из интернет‐магазина даны в 
таблице. 

Таблица 7 

Продукция 
Цена в магазине 

«Вело» (руб.) 
Цена в магазине «ОК» 

(руб.) 
Срок доставки из ма-

газина «ОК» (дни) 
Подсветка для спиц 190 180 3 

Шина вида «А» 680 650 12 
Шина вида «Б» 1680 1450 12 

Спица 70 80 3 
Педаль вида «А» 437 405 10 
Педаль вида «Б» 860 750 10 
Тормоз вида «А» 1130 нет 10 
Тормоз вида «Б» нет 2180 10 

Набор крепёжных изделий 740 765 14 

Андрея не устраивает срок доставки деталей 
из интернет‐магазина, и он решил приобрести 
детали в магазине «Вело». Он готов потратить 
на ремонт не более 6000 рублей и при этом хо-
чет купить самый дорогой набор для ремонта 
велосипеда, который может себе позволить. 
Ему нужно купить 5 спиц, 2 шины (одного 
вида), 2 педали (одного вида), тормоз (любого 
вида) и набор крепёжных изделий. Сколько 
рублей Андрей потратит на набор запасных ча-
стей? 

Задания, предлагаемые на ЕГЭ, базовый 
уровень 

1. Кондитер испёк 40 печений, из них 10
штук он посыпал корицей, а 20 штук он собира-
ется посыпать сахаром (кондитер может посы-
пать одно печенье и корицей, и сахаром, а мо-
жет вообще ничем не посыпать). Выберите 
утверждения, которые будут верны при указан-
ных условиях независимо от того, какие пече-
нья кондитер посыплет сахаром. 

A. Найдётся печений, которые ничем не по-
сыпаны. 

B. Найдётся печений, посыпанных и саха-
ром, и корицей. 

C. Если печенье посыпано корицей, то оно
посыпано и сахаром. 

D. Не может оказаться печений, посыпан-
ных и сахаром, и корицей. 

2. Перед баскетбольным турниром изме-
рили рост игроков баскетбольной команды го-
рода N. Оказалось, что рост каждого из 

баскетболистов этой команды больше 180 см и 
меньше 195 см. Выберите утверждения, кото-
рые верны при указанных условиях. В ответе 
запишите номера выбранных утверждений без 
пробелов, запятых и других дополнительных 
символов: 

1. В баскетбольной команде города N обя-
зательно есть игрок, рост которого равен 200 
см. 

2. В баскетбольной команде города N нет
игроков с ростом 179 см. 

3. Рост любого баскетболиста этой ко-
манды меньше 195 см. 

4. Разница в росте любых двух игроков
баскетбольной команды города N составляет 
более 15 см. 

3. Во дворе школы растут всего три дерева:
ясень, рябина и осина. Ясень выше рябины на 1 
метр, но ниже осины на 2 метра. Выберите все 
утверждения, которые верны при указанных 
условиях: 

1. Среди указанных деревьев не найдётся
двух одной высоты. 

2. Ясень, растущий во дворе школы, выше
осины, растущей там же. 

3. Любое дерево, помимо указанных, ко-
торое ниже ясеня, растущего во дворе школы, 
также ниже рябины, растущей там же. 

4. Любое дерево, помимо указанных, ко-
торое ниже рябины, растущей во дворе школы, 
также ниже ясеня, растущего там же. 

Задачи с геометрическим содержанием 
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Функциональная грамотность в геометрии – 
один из важнейших блоков. Необходимо разви-
вать геометрическую интуицию, решать задачи 
с практическим содержанием. Данные задания 
предлагаются на ЕГЭ по математике базового 
уровня. 

1. Дачный участок имеет форму квадрата,
сторона которого равна 40 м. Дом, расположен-
ный на участке, имеет на плане форму прямо-
угольника, стороны которого равны 9 м и 8 м. 
Найдите площадь оставшейся части участка, не 
занятой домом. Ответ дайте в квадратных мет-
рах. 

Рис. 4 

2. На рисунке изображён колодец с «журав-
лём». Короткое плечо имеет длину 3 м, а длин-
ное плечо– 6 м. На сколько метров опустится 
конец длинного плеча, когда конец короткого 
поднимется на 1,5 м? 

Рис. 5 

3. Какой наименьший угол (в градусах) обра-
зуют минутная и часовая стрелки часов в 7:00? 

Рис. 6 

Задачи на прикидки и оценки 
Задачи на прикидки и оценки встречаются и 

на экзаменах, и в ВПР. Они включены в работы 
по причине того, что умение примерно оцени-
вать значения величин необходимо человеку в 
повседневной жизни. Умение прикидывать ча-
сто не менее важно, чем умение получать точ-
ный ответ. Оно позволяет находить ошибки, 
принимать решения о покупке, определять до-
стоверность данных. 

1. (ЕГЭ) Установите соответствие между ве-
личинами и их возможными значениями. К 
каждому элементу первого столбца подберите 
соответствующий элемент из второго столбца. 

Таблица 8 
Величины Возможные значения 

А) площадь почтовой марки 
Б) площадь письменного стола 
В) площадь города Санкт-Петербург 
Г) площадь волейбольной площадки 

1) 362 кв. м
2) 1,2 кв. м
3) 1399 кв. км
4) 5,2 кв. см

2. (ВПР) На день рождения полагается да-
рить букет из нечётного числа цветов. Розы 
стоят 100 рублей за штуку. У Вани есть 780 руб-
лей. Из какого наибольшего числа роз он может 
купить букет Маше на день рождения? 

3. (ВПР) На рисунке изображены автобус и
автомобиль. Длина автомобиля равна 4,2 м. Ка-
кова примерная длина автобуса? Ответ дайте в 
сантиметрах. 
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Рис. 7 

Часто неопределенность сбивает ребят, они 
не понимают, как решать такие задачи. Необ-
ходимо подчеркнуть, что в задаче просят оце-
нить именно примерную длину, площадь. Ис-
кать точное значение не требуется. Также 
важно обратить внимание школьников на еди-
ницы измерения, в которых необходимо дать 
ответ. 

Заключение 
Функциональная грамотность – это ключе-

вые умения, которые позволяют решать за-
дачи, которые возникают из практики, решать 
задачи, с которыми мы сталкиваемся в жизни, 
используя математические методы. Поэтому 
развитие функциональной математической 
грамотности является актуальной задачей учи-
теля математики. Работа в этом направлении 
должна начинаться в начальной школе и совер-
шенствоваться в старшей. 

На начальном этапе потребуется некоторое 
дополнительное время по сравнению с инфор-
мационным изложением «готовых» знаний. Но 
это полностью окупится сформированностью 
функциональной грамотности, свидетельству-
ющей об умственном развитии ребенка. Это 
проявится в способности видеть структуру изу-
чаемого материала, ставить проблемы и разре-
шать их, быстро отделяя главное от второсте-
пенного, свободно выходить за рамки усвоен-
ного, выявляя при этом разные способы реше-
ния проблемы, поможет ученику успешно 
справляться с учебной работой, не испытывая 
при этом перегрузки. 

В своей работе, как учителя математики, я 
стараюсь включать задачи практического со-
держания уже на уроках в 5 классе. Для этого 
использую задания ОГЭ, задания, являющиеся 
прототипами заданий ВПР, которые можно 
найти на различных сайтах в Интернете. Как 
показывает практика, большинство 

обучающихся испытывают трудности при ре-
шении задач такого типа. Но при систематиче-
ских занятиях приобретают навык во всех рас-
сматриваемых задачах находить подходящую 
математическую модель, распознавать мате-
матическую составляющую в модели. Прове-
рить знания можно в электронном формате, 
используя сайт Российской электронной 
школы. Но здесь есть некоторые трудности тех-
нического характера: не у всех школьников 
есть доступ в Интернет, а также электронные 
устройства. 

Таким образом, обучение с использованием 
практико-ориентированных задач приводит к 
более прочному усвоению информации, так 
как возникают ассоциации с конкретными дей-
ствиями и событиями. Особенность этих зада-
ний (необычная формулировка, связь с жиз-
нью, межпредметные связи) вызывают повы-
шенный интерес учащихся, способствуют раз-
витию любознательности, творческой активно-
сти. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы исторического развития представлений о сохранении энергии 
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Ключевые слова: закон сохранения энергии, физическая система, механическая система, фанергия. 
 
егодня, закон сохранения энергии является 
фундаментальным каноническим законом 

современного физического мировоззрения, но 
время, которое понадобилось человечеству для 
его осознания, исчисляется столетиями. Исто-
рически ему предшествовал закон сохранения 
вещества (или материи). 

Вот краткий перечень развития идей сохра-
нения материи, количества движения и энер-
гии: 

580 г. до н. э. Анаксимандр: «Вещи уничто-
жаются в те же самые элементы, из которых 
они возникли, согласно предназначению: они вы-
плачивают (исходным элементам) законную 
компенсацию ущерба в установленный срок вре-
мени». 

460 г. до н. э. Анаксагор: «Когда эти веще-
ства таким образом разделились, следует 
знать, что все в совокупности стало не меньше 
и не больше (ибо невозможно быть больше всего), 
но все всегда равно». 

450 г. до н. э. Эмпедокл: «Ничто не может 
произойти из ничего, и никак не может то, что 
есть, уничтожиться… элементы вечны и нераз-
рушимы: они остаются сами собой, если бы они 
совсем погибли и их не было бы более, как бы воз-
никла Вселенная? Откуда она бы явилась?.. Они 
не могут и исчезнуть, нет пространства, не 
наполненного ими». 

400 г. до н. э. Демокрит: «Ничто не возни-
кает из несуществующего, и ничто не разруша-
ется в несуществующее». 

300 г. до н. э. Эпикур: «…ничто не происхо-
дит из несуществующего: (если бы это было так, 
то) все происходило бы из всего, нисколько не 
нуждаясь в семенах… Если бы исчезающее 

погибало, (переходя) в несуществующее, [так 
что переставало бы существовать], то все вещи 
были бы уже погибшими, так как не было бы 
того, во что они разрешались бы». 

60 г. до н. э. Тит Лукреций Кар «О природе 
вещей»: 

Если же, кроме того, не была бы материя 
вечной, 

То совершенно в ничто обратились давно бы 
все вещи, 

Из ничего бы тогда возрождалось и все, что 
мы видим. 

Но, раз уж я доказал, что ничто созидаться 
не может 

Из ничего, и все то, что родилось, в ничто 
обращаться, 

Первоначалам должно быть присуще бес-
смертное тело, 

Чтобы все вещи могли при кончине на них 
разлагаться, 

И не иссяк бы запас вещества для вещей воз-
рожденья. 

Первоначала вещей, таким образом, просты 
и плотны. 

Иначе ведь не могли бы они, сохраняясь ве-
ками, 

От бесконечных времен и досель восстанав-
ливать вещи. 

1490 г. Леонардо да Винчи: «Всякое движение 
стремится к своему сохранению, или иначе: вся-
кое движущееся тело всегда движется, пока со-
храняется в нем сила его двигателя… Всякое дви-
жение будет продолжать путь своего бега по 
прямой линии, пока в нем будет сохраняться 
природа насилия, произведенного его 

С 
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двигателем… Насильственность слагается из 
четырех вещей: тяжести, силы, движения и 
удара». 

1590 г. Джордано Бруно: «Из этого можно 
также умозаключить, к их досаде, что никакая 
вещь не уничтожается и не теряет бытия, но 
лишь случайную внешнюю и материальную 
форму. Поэтому как материя, так и субстанци-
альная форма любой природной вещи, то есть 
душа, неразрушимы и неуничтожимы в смысле 
потери бытия целиком и для всего». 

1640 г. Декарт: «Два равных тела, одно из ко-
торых покоится, а другое ударяет его, двигаясь с 
некоторой скоростью, обмениваются после 
удара скоростями: ударившее тело останавли-
вается, а ударенное тело приобретает всю ско-
рость ударившего тела». 

1652 г. Христиан Гюйгенс в трактате «Теория 
удара твердых тел» сформулировал следующее 
положения соударения двух тел: при соударе-
нии двух тел сумма произведений их «вели-
чины» (массы) на квадрат их скорости остается 
неизменной до и после удара. 

Фактически, это была первая формулировка 
физического смысла механической энергии. 

1668 г. Джон Уоллис (Валлис) без развёрну-
того доказательства даёт математическое ре-
шение суммы количеств движения двух тел при 
столкновении, которая равна сумме масс 
столкнувшихся тел, умноженной на их ско-
рость после столкновения. 

1668 г. Кристофер Рен, так же как и Уоллис, 
приводит решение обмена количеством движе-
ния двух столкнувшихся тел. 

1686 г. Г. В. Лейбниц в статье «Краткое дока-
зательство ошибки достопамятного Декарта и 
других касательно закона природы, благодаря 
которому бог желает сохранить всегда количе-
ство движения тем же» отмечает: 

«… выражаясь более геометрически, они гово-
рят, что силы двух тел (одного и того же вида), 
приведенных в движение и воздействующих как 
своей массой, так равно и движением, относятся 
как произведения тел, или масс, на их скорости. 
И так как требованиям разума соответствует, 
что в природе сохраняется одна и та же сумма 
производящей движение энергии, и она ни умень-
шается (ибо мы видим, что никакая сила не мо-
жет быть потеряна каким-либо телом, иначе 
как перейдя к другому), ни увеличивается (ибо ни-
какая машина, а следовательно, и весь мир в це-
лом не может получить приращение силы без но-
вого внешнего импульса); то отсюда и понятие, 
что Декарт, который считал эквивалентными 

движущую силу и количество движения, выдвинул 
положение, что Бог сохраняет одно и то же ко-
личество движения в мире. 

Живая сила (potentia) так относится к мерт-
вой или натиск к устремлению, как линия к 
точке или плоскость к линии. И подобно тому 
как круги относятся не как диаметры, а как 
квадраты диаметров, так и живые силы равных 
тел относятся не как скорости, а как квадраты 
скоростей». 

Фактически, более витиевато, Лейбниц по-
вторил вывод Гюйгенса о равенстве произведе-
ний массы на квадрат их скорости для любых 
тел. 

1743 г. Жан Даламбер в трактате «Дина-
мика» отмечает: 

«Этот вопрос, который уже тридцать лет 
разделяет геометров, заключается в следую-
щем: чему пропорциональна сила движущегося 
тела – произведению массы на скорость или же 
произведению массы на квадрат скорости? 

Однако я полагаю, нельзя совершенно обойти 
молчанием мнение, которое Лейбниц считал воз-
можным ставить себе в заслугу как открытие, 
которое затем столь искусно и столь удачно 
развил великий Бернулли, которое изо всех сил 
старался опровергнуть Маклорен… 

Всеми признается также и то, что в случае 
замедленного движения число преодоленных пре-
пятствий пропорционально квадрату скорости: 
тело при известной скорости сжимает, напри-
мер, одну пружину; при удвоении скорости оно 
может сжать, одновременно или последова-
тельно, уже не две, а четыре пружины, подобные 
первой, при утроенной скорости – девять пру-
жин и т. д. Отсюда сторонники живых сил за-
ключают, что вообще сила тел, находящихся в 
действительном движении, пропорциональна 
произведению массы на квадрат скорости. 

В то же время нужно признать, что мнение 
тех, которые рассматривают силу как произве-
дение массы на скорость, может быть справед-
ливым не только в случае равновесия, но и в слу-
чае замедленного движения, если в последнем слу-
чае измерять силу не числом препятствий, а 
суммой величин их сопротивления. 

Вся трудность, таким образом, сводится к 
тому, чтобы определить, следует ли измерять 
силу числом препятствий или же суммой сопро-
тивлений этих препятствий… поскольку в слове 
«сила» не содержится никакого ясного и точного 
смысла помимо соответствующего ей действия, 
я полагаю, что нужно каждому предоставить 
свободу решить данный вопрос по его 
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усмотрению. К тому же затронутый вопрос 
представляет собой не более как совершенно бес-
плодный метафизический спор или спор о словах, 
недостойных внимания философов… те, кто 
окажется не в состоянии подняться до метафи-
зических начал по вопросу о живых силах, легко 
могут убедиться в том, что спор идет лишь о 
словах, если они учтут, что оба течения ни-
сколько не расходятся между собой по поводу ос-
новных принципов равновесия и движения. Пред-
ложите решить одну и ту же задачу из механики 
двум геометрам, из которых один является про-
тивником живых сил, а другой их сторонником. 
Решения обоих этих геометров, если вообще они 
верны, совпадут друг с другом. Следовательно, 
вопрос об измерении сил совершенно бесполезен 
для механики, он даже не имеет реального 
смысла. Если бы к данному вопросу подходили, 
различая в нем ясное и темное, то он, без сомне-
ния, не породил бы такую огромную литературу: 
решение его потребовало бы всего нескольких 
строк. Но мне сдается, однако, что большинство 
писавших об этом вопросе словно боялись гово-
рить о нем в немногих словах». 

Подводя итог многолетнему спору, Далам-
бер сводит его к уравнению [(m*u)/t] = 
[(m*u2)/ℓ], которое уравнивает позиции споря-
щих сторон. 

1748 г. Михайло Ломоносов в письме Л. Эй-
леру 5 июля 1748 года, в частности отмечал: «Но 
все изменения, совершающиеся в природе, проис-
ходят таким образом, что сколько к чему приба-
вилось, столько же отнимается от другого. Так, 
сколько к одному телу прибавится вещества, 
столько же отнимется от другого, сколько часов 
я употребляю на сон, столько же отнимаю от 
бдения, и т. д. Этот закон природы является 
настолько всеобщим, что простирается и на 
правила движения: тело, возбуждающее толч-
ком к движению другое, столько же теряет сво-
его движения, сколько отдает от себя этого дви-
жения другому телу». 

1839 г. Михаэль Фарадей: «Контактная тео-
рия допускает, что сила... может будто бы воз-
никнуть из ничего, что без изменения действую-
щей материи и без расхода какой-либо произво-
дящей силы может производиться ток, который 
будет вечно идти против постоянного Сопро-
тивления. Это было бы поистине сотворением 
силы. Мы много имеем процессов, при которых 
форма силы может претерпевать такие изме-
нения, что происходит явное превращение ее в 
другую. Так, мы можем превратить химическую 
силу в электрический ток или ток в химическую 

силу. Прекрасные опыты Зеебека и Пельтье пока-
зывают взаимную превращаемость теплоты и 
электричества, а опыты Эрстеда и мои соб-
ственные показывают взаимную превращае-
мость электричества и магнетизма. Но ни в од-
ном случае, даже с электрическим угрем и ска-
том, нет чистого сотворения силы, нет произ-
водства силы без соответствующего израсходо-
вания «чего-либо, что питает ее». 

Фактически, это первое упоминание закона 
сохранения энергии в его современном пони-
мании. 

1842 г. Юлиус Майер в работе «Замечания о 
силах неживой природы» отмечал: «Нужно 
определить, как высоко должен быть поднят 
определенный груз над поверхностью Земли, 
чтобы сила падения была бы эквивалентна 
нагреванию равного ему по весу количества воды 
(от 0º до 1º)». 

В работе «Четыре исследования о сохране-
нии и превращении энергии» Майер отмечает: 
«Обратившись для ответа на это вопрос к 
опыту, мы находим, что нагревание какой-ни-
будь весовой части воды на один градус по сто-
градусному термометру соответствует подъ-
ёму той же самой весовой части приблизительно 
на 1200 футов высоты. Это число и есть механи-
ческий эквивалент теплоты» /1/. 

1842 г. Эмилий Ленц в работе «О законах вы-
деления тепла гальваническим током», в част-
ности отмечал: 

«… мы имеем таким образом в результате 
всех наших исследований следующие два положе-
ния: 

1. Нагревание проволоки гальваническим 
током пропорционально сопротивлению прово-
локи. 

2. Нагревание проволоки гальваническим 
током пропорционально квадрату служащего 
для нагревания тока». 

1843 г. Джеймс Прескотт Джоуль в статье «О 
тепловом эффекте магнитоэлектричества и ме-
ханическом значении тепла», в частности, от-
мечает: 

«Количество теплоты, которое в состоянии 
нагреть 1 фунт воды на 1 градус по Фаренгейту, 
равно и может быть превращено в механическую 
силу, которая в состоянии поднять 838 фунтов 
на вертикальную высоту в 1 фут». 

Перевод единиц фунт и фут в килограммы и 
метры, а градус Фаренгейта в градус Цельсия, 
даёт значение механического эквивалента 
тепла, вычисленный Джоулем, равным 460 кгс-
м/ккал /2/. 
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1853 г. Уильям Ранкин в статье «Об общем 
законе превращения энергии» закрепляет в 
научном обороте термин «энергия» и формули-
рует закон сохранения энергии в следующем 
виде: 

«Сумма всей энергии (потенциальной и кине-
тической) во Вселенной остается неизменной». 

С этого времени термин «энергия» и закон 
сохранения энергии входят во всеобщее упо-
требление /3/. 

В настоящее время закон сохранения энер-
гии не имеет того чёткого определения, кото-
рое было сформулировано Ранкиным и разма-
залось в теореме Нётер. В частности, закон со-
хранения энергии, является частным случаем 
теоремы Нётер, и эквивалентен однородности 
времени, то есть независимости всех законов, 
описывающих систему, от момента времени, в 
который система рассматривается: если в изо-
лированной системе частиц процессы инвари-
антны относительно сдвига по времени, то в 
этой системе выполняется закон сохранения 
энергии. 

Я так пониманию, математику абсолютно 
ясно, где в этой формулировке спрятались ки-
нетическая и потенциальная энергия. Я, как 
физик, к сожалению, их там не обнаруживаю. 

Дальнейшие поиски конкретного определе-
ния этого закона приводят к бесконечному 
числу вариаций на эту тему, вплоть до того, что 
сохранение и вовсе не обязательно при опреде-
лённых условиях. Подобная разноголосица от-
ражает общее состояние современной физики, 
которая вынуждена лавировать между проти-
воречивыми догмами разных кланов научной 
элиты. Именно эта разноголосица в определе-
нии фундаментального закона природы и явля-
ется основанием для его новой формулировки, 
основанной исключительно на физических яв-
лениях, а не на математических абстракциях 
умозрительных симметрий. 

Неоклассическая физика исходит из тради-
ционных пониманий физических процессов, 
которые поддаются экспериментальной про-
верке. Так формулировка Ранкина закона со-
хранения энергии описывается выражением: 

Е = П + К,   (1) 
Где: 
Е – полная энергия системы. 
П – потенциальная энергия системы; 
К – кинетическая энергия системы. 
Если мы, например, расходуем на сжатие 

пружины энергию равную К1, то тем самым мы 
аккумулируем в ней потенциальную энергию 

П, после высвобождения которой мы получаем 
вновь кинетическую энергию К2. Весь процесс 
преобразования энергии при этом описывается 
выражением: 

К1 (К1→0) > Д (Д→0) > К2,   (2) 
Если в этом случае пренебречь потерями 

при переходе системы из одного состояния в 
другое, то формируется иллюзия возможности 
бесконечного процесса. В реальности это не 
выполнимо, любое преобразования энергети-
ческого состояния любой системы связано с 
энергетическими потерями. 

Проецируя этот вывод на корпускулярно-
волновой дуализм, можно утверждать, что кор-
пускулярное состояние объектов соответствует 
энергетическому состоянию драсергии, а вол-
новое – кинергии. При этом переход между 
двумя корпускулярными состояниями описы-
вается уравнением: 

Д1 (Д1→0) – Ф1 = К,   (2.1) 
К (К→0) – Ф2 = Д2,   (2.2) 

При Ф1 = Ф2: 
Д2 = Д1 – 2Ф,    (2.3) 

Где Ф – фанергия, расходуемая на преобра-
зование драсергии в кинергию и обратно. 

Что, собственно, мы и наблюдаем при «крас-
ном смещении» и «реликтовом излучении», ко-
гда, по мере движения фотона в Пространстве, 
он неуклонно теряет свою энергию. Интенсив-
ность этой потери может быть определена по 
«Шкале времени космических масштабов по 
уровню фанергии» [2, с. 6-18]. 

Иллюзия процессов без потерь сформирова-
лась на постулате Первого закона Ньютона в 
механике: «Всякое тело продолжает удержи-
ваться в своём состоянии покоя или равномер-
ного и прямолинейного движения, пока и по-
скольку оно не понуждается приложенными си-
лами изменить это состояние». 

Если в состоянии покоя, это утверждение 
обосновано, то в отношении равномерного и 
прямолинейного движения оно абстрактно, 
идеализированно упрощенно, так как в при-
роде не существует условий, при которых дви-
жение чего-либо не испытывало бы сопротив-
ление. Эта ошибка Ньютона привела к тому, что 
наука считала движение фотонов в межзвёзд-
ном пространстве без энергетических потерь, и 
когда такие потери были обнаружены, то объ-
яснения этому стали искать не в физических 
процессах кинематики, а произвольной интер-
претации законов, установленных в атмосфере 
Земли, переложенные на процессы происходя-
щих в глубоком вакууме. А когда и эта ниточка 
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оборвалась, началось банальное фантазирова-
ние на тему расширяющегося пространства, со-
провождающееся математической подгонкой 
не приспособленных для этого формул. В ре-
зультате далёкие от нас Галактики, стремятся 
от нас удалиться со скоростью света, и если бы 
не лоренцово ограничение, то летели бы они 
уже давно со сверхсветовыми скоростями. 

Итак, реальность опровергает, как утвер-
ждение Ньютона, так и Ранкина, свет переме-
щаясь в практически идеальной пустоте, тем не 
менее теряет свою энергию. В связи с этим в 
неоклассической физике закон сохранения 
энергии интерпретируется несколько иначе: 

Энергия системы после преобразования 
равна энергии системы до преобразования 
минус потеря энергии, израсходованной на 
преобразование. 

Е2 = Е1 – Ф,   (3) 
Где 
Е1 – полная энергия системы до преобразо-

вания в состоянии 1; 
Е2 – полная энергия системы после преобра-

зования в состоянии 2; 
Ф – фанергия (гр. θάνατος+ενεργεια / ги-

бель+энергия), энергия, израсходованная на 
преобразование системы во время перехода из 
состояния 1 в состояние 2. 

Ф > 0, так как в этом выражении фанергия 
представляет собой драсергию (потенциаль-
ную энергию) системы, которую та расходует 
на преобразование своего состояния. Это ос-
новное условие закона сохранения энергии: 
сумма полной энергии системы после преобра-
зования и потерянной во время преобразова-
ния драсергии (фанергии) всегда равна полной 
энергии системы до преобразования. То есть, 
иными словами, переход энергии из состояния 
драсергии в состояние кинергии описывается 
неравенством Д > К, а при обратном переходе: 
К > Д. 

В природе не существует процессов, при ко-
торых Ф = 0, а тем более иметь отрицательное 
значение. Тем не менее процессы, которые 
можно интерпретировать как процессы с отри-
цательной фанергией, то есть такие процессы, 
которые не только не расходуют энергию, а яв-
ляются её производителем действительно су-
ществуют, но это всего лишь иллюзия, вызван-
ная не верной интерпретацией физики рас-
сматриваемых процессов. 

Если мы, например, рассмотрим процесс за-
пуска пули, то энергия капсюля запускающего 
процесс горения пороха, кратно меньше 

результатов этого горения, и соответственно 
приобретённой пулей энергии, то есть в этом 
случае энергия системы до преобразования 
кратно ниже энергии системы после преобра-
зования. Но, в этом примере не трудно увидеть, 
что иллюзия связана с горением пороха. То 
есть, капсюль всего на всего запускает пере-
хода драсергии пороха в кинергию пули. Но вот 
в другом пример не все так очевидно. 

Если поместить один грамм воды в замкну-
тый объем и нагреть до 500º С, истратив при 
этом 3,6 кДж, то пар, который при этом образу-
ется, приобретает энергию 271,3 кДж [1, с. 6-8]. 
То есть, система из вне получив лишь 3,6 кДж, 
на выходе выдаёт энергии в 75,36 раз больше. 
Вот эта «иллюзия» сегодня закрыла путь освое-
ния бестопливной генерации. Но в этом при-
мере нет нарушения закона сохранения энер-
гии, так как при нагреве воды в замкнутом объ-
ёме происходит фазовый переход материи из 
жидкого состояния в газообразное, при этом 
драсергия воды (естественным образом сжа-
того газа) переходит в кинергию пара, а далее 
все в соответствии с неоклассическим законом 
сохранения энергии. 

Этот пример, наглядно показывает несовер-
шенство закона сохранения энергии Ранкина, и 
необходимость как можно быстрее переходить 
на неоклассическую физику, которая реально 
открывает новые горизонты не только в теоре-
тической науке, но в практике, как минимум в 
процессе освоения бестопливной генерации. 

Особое место закон сохранения энергии за-
нимает в анализе динамики движения. Как 
было показано автором в работе «Описание 
научного открытия «Шкала времени космиче-
ских масштабов по уровню фанергии» Первый 
закон Ньютона в реальной жизни не работает 
[2, с. 6-18]. Движение фотонов в глубоком ваку-
уме, где нет никаких препятствий для их пере-
мещения, осуществляется с потерей энергии. 
Для объектов объёмом больше планковского, 
эта энергетическая потеря выражается в сни-
жении скорости движения вплоть до полной 
остановки [3, с. 7-17]. Иными словами, любое 
движение, как макро- так и микрообъектов, в 
соответствии с законом сохранения энергии 
сопровождается её потерей, расходуемой на 
движение, в том числе и с постоянной скоро-
стью. Чтобы движение с постоянной скоростью 
для макрообъектов могло продолжаться не-
ограниченно долго, необходимо во время дви-
жения постоянно компенсировать неминуе-
мые потери. 
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В неоклассической физике движение с по-
стоянной скоростью характеризуется поня-
тием сила: 

F = m * u,    (4) 
Где: 
m – масса тела (объекта); 
u – постоянная или мгновенная скорость его 

перемещения. 
В случае движения с постоянной скоростью 

для её устойчивого поддержания необходимо, 
чтобы фанергия постоянно компенсировалась 
внешним импульсом, который определяется из 
выражения: 

Y = F / t = (m*u) / t,   (5) 
Где: 
t – единица времени, использованная в 

определении скорости. 
Таким образом, движение механической си-

стемы (тела, объекта) с постоянной скоростью 
возможно лишь в том случае, когда она полу-
чает внешний импульс, который компенсирует 
фанергию её движения, определяемый из вы-
ражения (5). 

Соответственно, для формирования этого 
импульса необходима соответствующая энер-
гия, определяемая из выражения: 

КY = Y * ℓ = (m*u)*(ℓ/t) = (m*u)*u,     (6) 
Где: 
ℓ – единица длины, используемая в опреде-

лении скорости. 
В этом случае фанергия движения с посто-

янной скоростью Ф = КY. Соответственно закон 
сохранения энергии для движения с постоян-
ной скоростью имеет вид: 

Е2 = Е1 – Ф + КY,   (7) 
КY – внешняя энергия компенсации потерь 

при движении механической системы; 
Ф – потеря энергии механической системы 

во время движения; 
При Ф = КY: 

Е2 = Е1 = m * u2,    (8) 
При Ф < КY: 
Е2 > Е1 – реализуется движение с положи-

тельным ускорением; 
При Ф > КY: 
Е2 < Е1 – реализуется движение с отрицатель-

ным ускорением (торможение). 
Несколько иной результат закон сохранения 

энергии даёт для объектов с объёмом меньше 
планковского (2,210219*10-42 м3) [3, с. 7-17]. 

Дело в том, что объекты с объёмом меньше 
планковского во время движения расходуют 
свою энергию на потерю собственной массы 
при сохранении скорости движения 

неизменной. Это связано с особенностью фи-
зических законов для микромира. Электромаг-
нитные кванты при движении теряя массу со-
храняют свой исходный объём за счёт увеличе-
ния комптоновской длины волны, т. е. они ста-
новятся длиннее, но при этом уже. Но по-
скольку восстановить свою массу во время дви-
жения электромагнитный квант не может, то 
его потери во время движения не восполнимы, 
и мы это видим по снижению их энергии во 
время преодоления расстояний космических 
масштабов. В этом случае закон сохранения 
энергии выполняется в своём классическом 
виде, при постоянной скорости движения элек-
тромагнитных квантов, и описывается уравне-
нием (3). 

Таким образом, анализ динамик движения 
макро- и микрообъектов в неоклассической 
физике позволяет выделить неизвестный ра-
нее природный феномен – эналлизм. 

«Эналлизм» – производное от греческих 
слов «ενοτητα» (единство) и «αλλοζ» (иное), опи-
сывает бесконечное Пространство Вселенной 
как единственную сущность проявления реаль-
ности, при этом физическая структура этого 
Пространства реализуется через дискретность 
законов природы для разных уровней про-
странственных размеров наблюдаемых объек-
тов. Иными словами, «эналлизм» – это фено-
мен дискретности самих законов природы в за-
висимости от отношения размеров исследуе-
мых объектов относительно Планковского объ-
ёма Vlim = 2,210219*10-42 м3. 

В частности, при больших объёмах для дви-
жения с постоянной скоростью объект должен 
постоянно получать внешний импульс для 
компенсации фанергии движения. Для объек-
тов меньше Планковского объема движение 
всегда осуществляется с постоянной скоро-
стью, но с неуклонной потерей массы, и соот-
ветственно энергии исходного импульса. Но, 
сегодня, можно предположить, что это всего 
лишь кончик верхушки «айсберга», в котором 
скрывается от нас эналлизм во всей своей бес-
предельной красоте. 

Завершая проведённое исследование сле-
дует отметить, что за 2433 года с 580 г. до н.э. 
до 1853 г., от Анаксимандра до Ранкина, наука 
смогла пройти путь в понимании природы со-
хранения энергии от интуитивного предчув-
ствия до формулировки двух энергетических 
состояний: потенциального и кинетического. 
Дальнейшего развития – это научное направ-
ление не получило, запутавшись в 
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математических изысках и бесконечном дроб-
лении областей физики, которые стали форму-
лировать свои собственные законы сохранения 
энергии. Причина, по которой произошел этот 
казус требует отдельного исследования, но уже 
сегодня анализ ошибок Ньютон в формирова-
нии основ механики, которые повлекли за со-
бой массу ошибок во всех других областях фи-
зики, указывает не необходимость как можно 
быстрее их исправлять, чтобы расчистить те 
преграды, которыми завалены пути развития 
неоклассической физики, и в первую очередь 
это связано с переосмыслением такого фунда-
ментального закона физики как закон сохране-
ния энергии. 

Неоклассическая интерпретация этого за-
кона позволяет понять природу «красного сме-
щения» и «реликтового излучения» и тем са-
мым отказаться от глубоко ошибочной пара-
дигмы расширяющегося Пространства и тео-
рии Большого взрыва. Глубокое понимание за-
кона сохранения энергии позволяет, сохраняя 
запрет на «вечный двигатель», так как фанер-
гия ни при каких обстоятельствах не может 
быть равной нулю и уж тем более иметь отри-
цательное значение, в то же время позволяет 
разрабатывать теории бестопливной генера-
ции, которые сегодня, как никогда, нужны че-
ловечеству, стоящему на пороге углеводород-
ной катастрофы. 

Основываясь на проведённом исследова-
нии, предлагается современная физическая 
интерпретация закона сохранения энергии: 

1. Энергия существует в двух состояниях: 
потенциальном (Д, драсергия) и кинетическом 
(К, кинергия) /4/. 

2. Сумма драсергии и кинергии физической 
системы равна полной энергии этой системы: 

Е = Д + К 
3. Переход физической системы их состоя-

ния Е1 в состояние Е2 всегда сопровождается 
потерей энергии равной фанергии отличной от 
нуля: 

Е1 – Е2 = Ф > 0 
4. Любой энергетический переход от драсе-

ргии к кинергии и обратно для физической си-
стемы всегда происходит с потерей энергии 
равной фанергии. 

 
Примечания 

/1/. Открытие Майера осталось не замечен-
ным научным сообществом, и закон сохране-
ния энергии открывали фактически повторно 

независимо от него другие авторы, прежде 
всего Джоуль и Гельмгольц. Поэтому Майер 
оказался втянутым в тягостно отразившийся на 
нем спор о приоритете. В 1850 г. он пытался по-
кончить жизнь самоубийством, выбросившись 
из окна, и остался на всю жизнь хромым. Его 
травили в газетах, обвиняли в мании величия, 
подвергли принудительному лечению в психи-
атрической больнице. По этому поводу в 1923 г. 
Циолковский писал в предисловии к брошюре 
«Ракета в космическое пространство»: «Мейер 
был доведен измывательством ученых до сума-
сшедшего дома. Научные заслуги Р. Майера были 
признаны лишь в 1860-е гг. после выхода в свет 
книги Джона Тиндаля «Теплота как род движе-
ния». 

/2/. Сообщение Джоуля было встречено со-
бранием Британской Ассоциации с недове-
рием. Джоулю 25 лет, когда он выступил с 
этими новыми революционными воззрени-
ями, и самое главное, он не был профессио-
нальным учёным, но он получил хорошее до-
машнее образования, его учителем по матема-
тике был Дальтон, член Лондонского Королев-
ского общества. 

/3/. Клаузиус назвал потенциальную энер-
гию – эргал. (С. Клаузиус, Механическая теория 
тепла, том I, Брауншвейг, 1876, стр. 12). Но этот 
термин не прижился, и в обороте осталась ки-
нетическая и потенциальная энергия Ранкина. 

/4/. Драсергия: δραστικότητα + ενέργεια (по-
тенция + энергия). 
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I. Introduction 
Telehealth is revolutionizing healthcare by en-

abling remote monitoring, diagnosis, and treat-
ment. Integrating biometric technologies en-
hances security and personalization, with ECG bi-
ometrics standing out due to their uniqueness, re-
sistance to spoofing, and continuous monitoring 

capabilities. Unlike fingerprints or facial recogni-
tion, ECG signals offer both secure authentication 
and real-time health tracking, making them ideal 
for telehealth applications where privacy and se-
curity are critical. Figure 1 outlines the key com-
ponents of an ECG-based telehealth system, from 
data acquisition to health monitoring. 

 
Fig. 1. Block diagram of a typical ECG biometric system 

 



Актуальные исследования • 2025. №5 (240)  Технические науки | 30 

II. Why ECG biometrics 
The uniqueness of ECG signals stems from the 

fact that they reflect the physiological and ana-
tomical characteristics of an individual's heart. 
This makes them an ideal candidate for biometric 
identification and authentication. Additionally, 
ECG signals can only be captured from a living per-
son, providing inherent liveness detection and 
making them resistant to spoofing attacks [1, p. 
123-135]. Furthermore, ECG sensors integrated 
into wearable devices allow for non-intrusive and 
continuous monitoring, enabling simultaneous 
health tracking and authentication. For example, 
wearable devices such as smartwatches equipped 
with single-lead ECG sensors have demonstrated 
the potential for seamless integration into daily 
life [2, p. 2456-2467]. These advantages position 
ECG biometrics as a cornerstone technology for 
enhancing the security and functionality of tele-
health systems. 

III. Framework for using ECG biometrics in 
ECG 

The implementation of ECG biometrics in tele-
health applications involves several intercon-
nected components. The first step is data acquisi-
tion, which relies on wearable devices such as 
smartwatches, chest straps, or patches. Proper 
sensor placement and a sufficient sampling rate 
are critical to ensure high-quality signal capture. 

Once acquired, the raw ECG signals undergo pre-
processing to remove noise and artifacts. Tech-
niques such as bandpass filtering, wavelet trans-
forms, and baseline correction are commonly em-
ployed to enhance signal quality [3, p. 101829]. 

Following preprocessing, feature extraction is 
performed to identify distinctive patterns in the 
ECG signal. Temporal features like RR intervals, 
morphological features such as the QRS complex, 
and frequency domain features are extracted to 
create a biometric template. Advanced machine 
learning algorithms, including deep learning mod-
els, can automatically extract hierarchical features 
from raw ECG signals, improving accuracy and ro-
bustness [4, p. 156-168]. 

The next step involves authentication and 
identification, where the incoming ECG signal is 
compared with the stored template using similar-
ity metrics such as Euclidean distance or dynamic 
time warping. A decision threshold determines 
whether the match is sufficient for authentication. 
Finally, the system integrates with telehealth plat-
forms through secure data transmission protocols 
and cloud storage, enabling real-time health mon-
itoring and alerts for healthcare providers. Figure 
2 provides a detailed flowchart of the ECG bio-
metric authentication process within a telehealth 
application. 

 
Fig. 2. ECG biometric authentication process 

 
IV. Challenges and applications 
Despite its potential, the deployment of ECG 

biometrics in telehealth faces several challenges. 
Signal variability due to factors such as stress, 
physical activity, and aging can affect 

authentication accuracy [5, p. 301-315]. Ensuring 
interoperability across different wearable devices 
and platforms is another critical consideration. 
Privacy concerns also arise, as sensitive health 
data must be protected against unauthorized 
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access and breaches. Regulatory compliance with 
standards such as HIPAA (Health Insurance Porta-
bility and Accountability Act) or GDPR (General 
Data Protection Regulation) is essential for wide-
spread adoption [6, p. 45-52]. Addressing these 
challenges requires a multidisciplinary approach 
involving advancements in signal processing, cy-
bersecurity, and regulatory frameworks. 

The integration of ECG biometrics in telehealth 
is still in its nascent stages, but ongoing research 
and technological advancements promise exciting 
possibilities. AI-driven analysis using deep learn-
ing and machine learning algorithms can improve 
feature extraction and classification accuracy, en-
abling more robust authentication systems [7, p. 
102417]. Combining ECG with other biometric mo-
dalities, such as photoplethysmography (PPG) or 
voice recognition, can enhance security and relia-
bility. Edge computing, where ECG data is pro-
cessed locally on wearable devices, can reduce la-
tency and improve privacy. Furthermore, continu-
ous ECG monitoring can enable personalized med-
icine by facilitating tailored healthcare interven-
tions based on individual health profiles.  

V. Conclusion 
ECG biometrics offer a powerful framework for 

enhancing telehealth applications by providing se-
cure authentication and real-time health monitor-
ing. By addressing current challenges and leverag-
ing emerging technologies, ECG-based systems 
can revolutionize remote healthcare delivery. As 
wearable devices become more advanced and ac-
cessible, the adoption of ECG biometrics in tele-
health is poised to grow, paving the way for a more 
connected, secure, and personalized healthcare 

ecosystem. Future research should focus on im-
proving algorithm robustness, ensuring regulatory 
compliance, and exploring multimodal biometric 
systems to unlock the full potential of ECG bio-
metrics in telehealth. 
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Введение 
На сегодняшний день морская отрасль явля-

ется одной из ключевых в глобальной эконо-
мике, она занимает свыше 80% объема всех ми-
ровых перевозок. Объем ключевых граждан-
ских сегментов морской отрасли превышает 2,5 
трлн долл. США в год: на первом месте – мор-
ская добыча полезных ископаемых (1,6 трлн 
долл. США), на втором – морской транспорт 
(500 млрд долл. США), далее рыбный промысел 
и производство аквакультуры (190 млрд долл. 
США), морской туризм (120 млрд долл. США) и 
судостроение (100 млрд долл. США). Предполо-
жительно, к 2030 году морская торговля по 
сравнению с нынешними показателями увели-
чится на 30% и достигнет 74 миллиарда тонно-
миль. Это означает, что постоянно растёт ин-
тенсивность движения судов, что повышает 
риск морских аварий и инцидентов на море. 
При этом от 50% до 70% происшествий на море 
связаны с человеческим фактором и обходятся 
морским страховщиками в 1,5 млн долл. США в 
день. Это побуждает компании инвестировать 
в автоматизацию судовождения. Подсчёты по-
казывают, что внедрение технологий искус-
ственного интеллекта может повысить произ-
водительность транспортной и логистической 

отрасли более чем на 50% и одновременно 
устранить вероятность человеческих ошибок. 

Развитие БПС-технологий на Европей-
ском континенте 

Впервые результаты в разработке БПС-
технологий были получены в рамках проекта 
MUNIN (Морская беспилотная навигация с ис-
пользованием интеллектуальных сетей). Его 
занимались в 2012–2015 годах девять компа-
ний во главе с гамбургским Центром морской 
логистики. 

В рамках этой пионерской работы формиро-
валась концепция управления БПС и оценива-
лись техническая, экономическая и правовая 
вероятности его реализации в предположении, 
что хотя бы на каком-то участке маршрута он 
будет использоваться в полностью автономном 
режиме. В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что для управления БПС 
необходимо разработать следующие системы: 

1. Модуль навигационных датчиков, об-
рабатывающий их выходы, включая данные ра-
дара и АИС, а также дневных и инфракрасных 
видеокамер; 

2. Система навигации в глубоком море, 
обеспечивающая плавание по заданному 
маршруту, способная адаптироваться к 
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ситуациям возможного столкновения со 
встречными объектами и к существенным из-
менениям погодных условий; 

3. Автономная система управления двига-
тельной установкой, способная как минимум 
выявлять, если не предсказывать, возможные 
отказы системы движения, обеспечивая опти-
мальную эффективность ее использования; 

4. Береговой центр управления, предна-
значенный для непрерывного дистанционного 
управления БПС командой квалифицирован-
ных судоводителей и инженеров на тех участ-
ках маршрута, где экипаж будет отсутствовать 
(концепция предполагает снятие экипажа при 
выходе судна в открытое море и его возвраще-
ние с использованием вертолетов при подходе 
к участку со стесненным движением или 
порту). 

Применительно к судну для перевозки нава-
лочных грузов, в составе интерконтиненталь-
ной линии, где оно большую часть времени 
находится вдали от оживленных трасс, было 
установлено, что использование БПС в течение 
25 лет приводит к экономии 7 млн $ по сравне-
нию со стандартным навалочником. Одновре-
менно было показано – вероятность столкнове-
ния такого судна в 10 раз меньше по сравнению 
с экипажным аналогом, прежде всего за счет 
практического устранения фактора усталости 
членов экипажа. 

Дальнейшему развитию идей, сформиро-
ванных в рамках проекта MUNIN, способство-
вало выполнение в 2015–2017 годах проекта 
AAWA (Advanced Autonomous Waterborne 
Applications Initiative – Инициатива использо-
вания продвинутых автономных плавсредств). 
Проект объединил усилия кластера разработ-
чиков в составе Rolls-Royce (головной исполни-
тель), DNV GL, NAPA, Deltamarin и Inmarsat и 
ряда вузов (Университетов Тампере, Аалто, 
Турку и Академии Або) и Технического иссле-
довательского центра VTT Финляндии. Кроме 
того, к проекту были привлечены паромный 
оператор Finferries и ведущий перевозчик сухо-
груза на Балтике ESL Shipping Ltd. Именно ком-
пания Finferries предоставила паром «Стелла» 
(Stella), курсирующий между островами Корпо 
(Korpo) и Хоутскер (Houtskär), для проведения 
испытаний, подтверждающих правомерность 
использования выбранных разработчиками 
средств. 

В рамках проекта его разработчики искали 
ответы на три вопроса: 

1. Каковы должны быть технологии и как 
они должны взаимодействовать при автоном-
ном плавании судна в милях от берега? 

2. Как нужно спроектировать такое судно, 
чтобы оно было столь же безопасным, как и 
обычные суда, с какими новыми рисками мы 
столкнемся при этом и как их парировать? 

3. Каковы должны быть побудительные 
мотивы для судовладельцев вкладываться в 
БПС, и кто после их «легализации» будет ответ-
ственен в случае того или иного инцидента? 

Результатом исследований, выполненных в 
рамках AAWA, явилось представление о том, 
что уровни автоматизации разнятся в зависи-
мости от типа судна и специфики выполнения 
им тех или иных задач. В некоторых ситуациях, 
по мнению разработчиков, судно может управ-
ляться практически автоматически (прежде 
всего в открытом море), а в других – обяза-
тельно дистанционно управляться оператором. 
И одно дело управлять большим контейнерово-
зом, и совсем другое – навалочником. 

Применительно к режиму автономного ис-
пользования судна была предложена струк-
тура, состоящая из: 

• модуля управления пропульсивной си-
стемой; 

• системы динамического позициониро-
вания (СДП); 

• автономной навигационной системы 
(АНС); 

• системы ситуационной оценки (ССО), 
содержащей все необходимые датчики и осу-
ществляющей их комплексирование; 

• системы обмена данными; 
• системы, реализующей функции ди-

станционного оператора. 
В свою очередь, в состав АНС входили следу-

ющие модули: 
• планирования маршрута (отвечает 

лишь за предварительную его прокладку), 
• предупреждения столкновений, 
• ситуационной оценки (принимает ре-

шение по данным системы ССО), 
• оценки состояния судна. 
Важнейшим является «виртуальный капи-

тан», обрабатывающий информацию, постав-
ляемую остальными модулями АНС, а также 
СДП и другими аппаратными средствами 
судна. Именно этот модуль определяет режим 
использования судна и поставляет исходные 
данные для удаленного оператора. 
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Предполагается, что при обеспечении СДП 
данными от ГНСС, датчика ветра и инерциаль-
ного измерительного модуля (ИИМ) она будет 
способна решить задачу позиционирования 
даже в тяжелых условиях плавания. Помимо 
этого, в ее функции входит обеспечение преду-
преждения столкновений, а также планирова-
ние текущего участка маршрута. 

Тщательно анализировались датчики, спо-
собные решить задачи автономного плавания 
при их комплексировании с такими традици-
онными системами, как АИС, ЭКНИС, ГНСС и 
САРП, а кроме того, ИИМ, который никогда ра-
нее не использовался на судах, плавающих под 
эгидой IMO. И тут на первые роли выдвинулись 
видеокамеры, работающие в видимом и ин-
фракрасном диапазонах, радар и лидар. 

К преимуществам первых из них относится 
возможность при использовании цветного 
изображения осуществлять сепарацию объек-
тов на фоне морской поверхности. Если же по-
ставить две такие камеры, то можно получить, 
пусть и в ограниченном объеме, трехмерное 
изображение. Да, при этом потребуются высо-
коэффективные средства обработки изображе-
ний и высокоскоростная широкополосная си-
стема передачи данных оператору, но это на 
текущий момент уже не является проблемой. 
Среди инфракрасных камер наибольший инте-
рес вызывают те, которые работают в длинно-
волновом диапазоне 8–14 μm и обеспечивают 
видимость практически в полной темноте. Они 
же могут эффективно использоваться и в днев-
ное время суток в условиях сильного тумана 
или дождя, когда камеры видимого диапазона 
пасуют. 

К недостаткам видеокамер относятся не 
только зависимость их работоспособности от 
погодных условий, но и невозможность оце-
нить расстояние до интересующего нас объ-
екта, для этих целей служат радар и лидар. При 
этом выяснилось, что традиционно используе-
мые на морском флоте радары S- и X-диапазо-
нов не обеспечивают разрешающую способ-
ность, достаточную для решения задач, выпол-
няемых автономным судном в припортовой 
зоне, и необходимы Ka- и W-диапазоны, при-
меняемые в автомобильных приложениях. 

Что касается лидара, хоть и подверженного 
влиянию погодных условий, то высокая эффек-
тивность его использования в морских 

условиях была подтверждена Хименесом 
(Jimenez) еще в 2009 году. 

Наконец, исследовались вопросы оптималь-
ного применения существующих систем связи 
для обмена данными между судном и берегом с 
учетом парирования кибератак, влияющих на 
эксплуатацию именно БПС. С этой целью был 
создан специальный эмулятор, на котором ис-
следовался процесс обмена данными через ка-
нал спутниковой системы связи с учетом сжа-
тия видеоинформации и ее отбора в соответ-
ствие с тем или иным режимом работы си-
стемы в целом. 

Следует отметить, что одновременно с 
научными исследованиями в рамках проекта 
AAWA с 2014 года Rolls-Royce вела работы по 
проектированию грузовых БПС. Оно осуществ-
лялось применительно к контейнеровозам, с 
которых планировалось убрать капитанский 
мостик, надстройки, каюты для экипажа, си-
стемы водоснабжения, канализации и конди-
ционирования, а также оборудование электро-
снабжения. Это позволяет снизить вес судна на 
5% и до 15% потребление топлива. Использова-
ние БПС обеспечит и сокращение расходов, 
связанных с содержанием экипажа во время 
плавания, которое для крупного контейнеро-
воза обходится в 3,3 тыс. $ в день, что состав-
ляет 44% от всех операционных затрат на пере-
возку грузов морем. 

Практическое подтверждение идей AAWA 
проводилась Rolls-Royce в спарке с Finferries 
при выполнении проекта SVAN (Safer Vessel 
with Autonomous Navigation – безопасное судно 
с автономной навигацией), завершенного в 
2018 г. В его рамках были проведены испыта-
ния, как утверждают разработчики, «первого в 
мире абсолютно автономного парома» Falco 
длиной 54 м, построенного в 1998 году. 

В процессе этих испытаний, проводившихся 
полностью в автоматическом режиме около 
400 часов среди островов к югу от Турку (Turku), 
была не только продемонстрирована высокая 
эффективность решения задачи расхождения, 
но и выполнена автоматическая швартовка. 
Размещенные на пароме датчики позволили 
создать картину окружающей обстановки с раз-
решающей способностью, недоступной челове-
ческому глазу. Ее отображение транслирова-
лось в центр дистанционного управления 
фирмы Finferries, находящийся в 50 км от 
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Турку, оператор которого при необходимости 
мог вмешаться в управление паромом. 

Первая в мире автоматическая швартовка 
была проведена компанией «Вяртсиля». Соот-
ветствующие испытания проводились на борту 
парома Folgefonn, принадлежащего норвеж-
скому оператору Norled, в январе-апреле 2018 
года. При этом позиционирование судна осу-
ществлялось с использованием разработанной 
фирмой СДП по данным системы GPS, работа-
ющей в дифференциальном режиме. В случае 
отсутствия ее сигнала используется созданная 
«Вяртсиля» система контроля положения судна 
CyScan AS, опирающаяся на данные лидара. 

В те же сроки, что и работы по проекту 
AAWA, силами отделения инженерной кибер-
нетики Норвежского университета естествен-
ных и технических наук, с одной стороны, и 
норвежскими же компаниями Kongsberg 
Maritime, Maritime Robotic и DNV GL – с другой, 
выполнялся проект AUTOSEA, спонсируемый 
Исследовательским советом Норвегии и сфоку-
сированный на решении задачи предупрежде-
ния столкновений применительно к БПС. 

Решение задачи, обеспечивающее при рас-
хождении выполнение требований COLREGs, 
осуществлялось с привлечением данных ра-
дара, АИС, лидара, ИИМ, видеокамер дневного 
и ночного видения и GPS. При этом учитыва-
лись неопределенности в оценке взаимного по-
ложения судов, данных датчиков, работы акту-
аторов СПС и намерений встречного судна. По 
завершении разработки СПС высокая эффек-
тивность ее использования была подтверждена 
в процессе испытаний в водах Норвегии и Ни-
дерландов. 

Развитием AUTOSEA явился проект Hull-to-
Hull (H2H) («Корпус-к-корпусу»), исполните-
лями которого были фирмы Kongsberg Seatex, 
Sintef Ocean и Sintef Digital, Mampaey Offshore 
Industries и KU Lueven. 

Целью этого проекта было обеспечить без-
опасное плавание в непосредственной близо-
сти от движущихся и неподвижных объектов, 
что создает предпосылки для продвижения 
разрабатываемых при этом продуктов и на 
БПС. Решение этой задачи базировалось на ис-
пользовании показаний различных навигаци-
онных датчиков, и прежде всего ГНСС Galileo и 
региональной спутниковой навигационной си-
стемы EGNOS, а также на 3D-моделях конкрет-
ных БПС с приведением основных размерений 

судна. Такой подход позволяет прецизионно 
оценивать как расстояние до окружающих объ-
ектов, включая движущиеся суда, так и ско-
рость сближения с ними. По существующим 
оценкам, для БПС погрешность определения 
этого расстояния не должна превышать не-
скольких дециметров, что предполагается 
обеспечить за счет комплексирования данных, 
получаемых от приемника ГНСС при работе в 
двухчастотном мультисистемном режиме, 
ИИМ, АИС, лидара, радара и видеокамер. Более 
того, как показания датчиков, так и 3D-модель 
БПС будут транслироваться окружающим су-
дам. 

В целом проект возглавлялся специали-
стами Kongsberg Seatex. Sintef Ocean и Sintef 
Digital осуществляли экспертизу принимаемых 
решений, университет KU Lueven оценивал их в 
части навигации на внутренних водных путях, 
а Mampaey Offshore Industries – в части букси-
ровки, причаливания и швартовки. Координа-
тор проекта Пер Эрик Квам (Per Erik Kwam) по-
лагает, что по завершении H2H окажется воз-
можным выполнение нестандартных маневров 
и процедур, удовлетворяющих, тем не менее, 
требованиям COLREGs. 

Особое внимание разработчики проекта 
уделяют проблемам навигации именно БПС. 
Если последние будут рекомендованы для ком-
мерческого использования, то к их оборудова-
нию и реализуемым технологиям будут предъ-
явлены жесточайшие требования по надежно-
сти и безопасности. Последнее предполагает 
наличие непрерывного обмена данными 
между взаимодействующими судами, реализу-
емого с помощью безотказного высокоскорост-
ного канала, поддерживающего решение за-
дачи относительного позиционирования объ-
ектов и передачу 3D-моделей. Разработка та-
кого канала также проводится в рамках H2H. 

При завершении проекта предполагаются 
демонстрационные испытания в Норвегии 
процедур взаимодействия БПС с традицион-
ным судном, в Нидерландах – его швартовки, а 
в Бельгии – позиционирования такого судна на 
внутренних водных путях по данным ГНСС 
Galileo и EGNOS при различных внешних усло-
виях. 

Осуществление упомянутых ранее проектов 
побудило наконец и IMO обратить свое внима-
ние на проблемы, возникающие при проекти-
ровании БПС. Последнее было определено IMO 
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как «судно, которое в той или иной степени мо-
жет функционировать независимо от человече-
ского участия» и получило название «морского 
автономного надводного судна» (Maritime 
Autonomous Surface Ship – MASS). 

На заседании Комитета по безопасности 
плавания (Maritime Safety Committee – MSC) 
IMO, прошедшее в декабре 2018 года и посвя-
щенное в большей своей части проблематике 
БПС. Прежде всего каждое навигационное 
средство проверялось на возможность исполь-
зования его на БПС по следующей цепочке кри-
териев: 

• применимо на БПС или невозможно ис-
пользование на них; 

• применимо на БПС и возможно исполь-
зование на них при модернизации; 

• применимо на БПС и возможно исполь-
зование на них без доработок. 

Одновременно была проведена классифика-
ция БПС по уровню их автономности, снимаю-
щая проблему, стоявшую перед разработчи-
ками AAWA: 

• тип 1 – судно автоматизировано, вклю-
чая процедуру принятия решений, но на борту 
присутствует экипаж для приведения в дей-
ствие бортовых систем и контроля выполняе-
мых функций. Некоторые операции могут вы-
полняться без участия человека; 

• тип 2 – судно управляется дистанци-
онно, но на борту имеется экипаж, опять-таки 
берущий на себя управление в критической си-
туации; 

• тип 3 – дистанционно управляемое 
судно без экипажа на борту;  

• тип 4 – абсолютно автономное судно. 
При этом, однако, было высказано мнение, 

что для реализации БПС, начиная с типа 3, по-
требуется недостижимый на сегодня уровень 
развития искусственного интеллекта. 

К этой же проблеме обратилась и 101-я сес-
сия MSC, проходившая в июне 2019 года. На ней 
рассматривался вопрос проведения испытаний 
БПС и было принято решение о том, что они 
должны быть организованы таким образом, 
чтобы уровень требований к характеристикам 
их навигации был по крайней мере не ниже, 
чем предъявляемый к обычным судам. 

В 2019 году ЕС запустило два новых проекта, 
ориентированных на навигацию грузовых БПС 
при каботажном плавании и перемещении то-
варов по внутренним водным путям, что, 

естественно, сложнее плавания в открытом 
море. Первый из них – AUTO- SHIP предпола-
галось завершить в 2022 году, силами прежде 
всего фирмы Kongsberg с привлечением специ-
алистов Ciaotech Srl (Италия), Blue Line Logistics 
(Бельгия), Sintef Ocean AS (Норвегия), Upm-
Kymmeue Oyj (Финляндия) и Университета 
Стратклайда (University of Strathclyde, Велико-
британия). 

В его рамках предполагается построить два 
судна, в процессе испытаний которых необхо-
димо будет подтвердить, в том числе сокраще-
ние сроков и стоимости доставки товаров по-
требителям, что создаст конкурентную с 
наземным транспортом среду. Предполагается, 
что одновременно удастся снизить потребле-
ние топлива и упростить логистические проце-
дуры, а также обеспечить кибербезопасность 
навигации. 

Вторым проектом является AEGIS (на него 
выделено 7,5 млн евро), также выполняемый в 
течение трех лет консорциумом из 12 участни-
ков, представляющих Норвегию, Данию, Фин-
ляндию и Германию, во главе с компанией 
Sintef Ocean AS, участвующей и в AUTOSHIP. 
Аналогично ориентированный на разработку 
БПС-технологий для осуществления каботаж-
ного и интермодального плавания, он одновре-
менно призван обеспечить снижение загрязня-
ющих выбросов и шумности при речной нави-
гации и на территории портов. По сути дела, 
ставится задача перенести доставку грузов с 
автомобильного и железнодорожного транс-
порта на водный, прежде всего речной, с ис-
пользованием малых БПС, желательно на элек-
трической тяге, и автоматизацией внутрипор-
товых и терминальных операций. 

К новейшим достижениям Kongsberg, погло-
тившей в апреле 2019 года Rolls-Royce 
Commercial Marine и ставшей крупнейшим иг-
роком на мировом рынке БПС, следует отнести 
следующие. 

В феврале 2020 года Kongsberg Maritime сов-
местно с Морским директоратом Норвегии и 
судовладельческой компанией Basto Fosen объ-
явили о постановке на линию Хортен–Мосс 
(Horten–Moss) полностью автоматизирован-
ного, с адаптивным управлением парома Basto 
Fosen VI, который, полностью нагруженный 
пассажирами и автомобилями, совершил пер-
вое плавание в автоматическом режиме от при-
чала до причала. Тем не менее команда на 
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борту судна пока сохранена. Примечательно, 
что установленная на пароме система управле-
ния обеспечивает и решение важнейшей за-
дачи, ставящейся в последнее время IMO, – 
своевременного прибытия в порт назначения. 
В процессе соответствующего испытания в де-
кабре 2019 года Basto Fosen VI ошвартовался с 
опозданием лишь на 2 секунды! Только одна 
операция, выполняемая в процессе плавания, 
не доверена на текущий момент автомату – 
при необходимости выбрать маневр на расхож-
дение со встречным судном решение прини-
мает капитан. 

Большой интерес вызывает проектирование 
Kongsberg совместно с заказчиком – фирмой 
Yara, проектантом судна Marin Teknikk (обе – 
Норвегия) и верфью VARD (Румыния) контей-
неровоза-автомата Yara Birkeland на электри-
ческой тяге. Контейнеровоз этот длиной 80 м, 
развивающий экономичную скорость 6-7 уз. 
(максимальная – 15) и способный принять на 
борт 120 морских контейнеров, предназначен 
для доставки грузов с завода Yara в Порсгрунне 
(Porsgrunn) в порты Брейвик (Breivik, 7 морских 
миль) и Ларвик (Larvik). На первом этапе пред-
полагается использовать экипаж, для чего на 
контейнеровозе установлен съемный мостик, а 
затем перейти к автоматическому режиму экс-
плуатации. В рамках исполняемого проекта 
разрабатываются также безоператорное обору-
дование «судно-причал» для разгрузки судна и 
погрузчики для обработки груза на причале. 

«Интеллектуальное судоходство» (Smart 
Shipping) продемонстрировали возможности 
искусственного интеллекта при автоматиче-
ском управлении судном. В рамках проведен-
ного в порту Роттердама эксперимента спроек-
тированный Rotortug буксир Borkum осуще-
ствил в режиме БПС плавание по реке Ньиве-
Маас (Nieuwe Maas), следуя оптимальным 
маршрутом, формируемым в реальном вре-
мени ПО, поставленным Captain AI и обеспе-
чившим безопасную навигацию в одном из са-
мых загруженных портов мира. 

Объём рынка автономных судов растёт тем-
пами порядка 7%–13% в год, и может пре-
взойти объём в 12,5 млрд евро к 2030 году. При 
этом сегмент полностью автономных судов мо-
жет расти темпами более 17%. Ключевые участ-
ники рынка автономных судов – компании 
ABB, Rolls-Royce, Wartsila, Kongsberg Gruppen, 
Rh Marine, L3 ASV и Siemens. 

К началу 2000-х годов сложилась парадок-
сальная ситуация. На судах, кроме АИС, появи-
лись приемники глобальных навигационных 
спутниковых систем (ГНСС), электронные кар-
тографические навигационные информацион-
ные системы (ЭКНИС), средства автоматиче-
ской радиолокационной прокладки (САРП), ин-
тегрированные мостиковые системы, системы 
управления движением судов и глобальная 
морская система связи при бедствии. Исследо-
вания, проведенные в 2000–2005 годах отделом 
изучения морских инцидентов Департамента 
транспорта Великобритании, показали, что с их 
появлением число морских инцидентов умень-
шилось незначительно. Основной причиной 
большинства инцидентов на море являлся че-
ловеческий фактор. 

Остро стоит и проблема комплектования 
экипажей судов. Так, неправительственная ор-
ганизация BIMCO, занимающаяся вопросами 
судоходной политики и объединяющая, в том 
числе судовладельцев и морских брокеров, 
прогнозирует нехватку к 2025 году 150000 спе-
циалистов морского профиля. 

БПС в Российской Федерации 
В России к развитию БПС-технологий в ин-

тересах торгового флота всерьез приступили 
лишь в 2016 году, когда в рамках Национальной 
технологической инициативы была сформиро-
вана рабочая группа и разработана дорожная 
карта «Маринет», одним из приоритетных 
направлений которой и явилось безэкипажное 
судовождение. Возглавила это направление 
компания «Кронштадт Технологии», взяв себе в 
помощники Крыловский государственный 
научный центр и упоминавшееся ранее НПП 
«АМЭ». В ноябре 2018 года генеральный дирек-
тор отраслевого центра «Маринет» Александр 
Пинский уточнил, что на данном этапе под без-
экипажным судовождением следует понимать 
автоматическое дистанционное управление 
движением судов. 

В отличие от зарубежных разработок, пред-
полагающих строительство БПС «с нуля», у нас 
решили идти другим путем – оснащать уже по-
строенные суда необходимым комплектом ап-
паратуры. С этой целью в сентябре 2019 года 
Минпромторг заключил с той же компанией 
«Кронштадт Технологии» контракт на «разра-
ботку единой технологической платформы без-
экипажного управления морскими судами 
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коммерческого флота различного назначения», 
выделив 310 млн руб. 

Ядро этой платформы составляет среда ма-
тематического моделирования движения судов 
с учетом всех воздействующих на них факто-
ров, их характеристик, в том числе при реше-
нии задачи расхождения в стесненных усло-
виях. Важнейшими составными частями плат-
формы также являются: 

• среда трехмерной визуализации для 
придания наглядности процессу проведения 
испытаний судов; 

• модуль реконструкции изображений и 
данных, получаемых сенсорами БПС с учетом 
погрешностей и шумов используемого обору-
дования; 

• программный модуль алгоритмов 
управления БПС и его системами. 

Вырабатываемые алгоритмами команды пе-
редаются модели БПС, что обеспечивает его пе-
ремещение в виртуальной среде, адекватное 
реальности. Эта технология, используемая при 
разработке БПС и его систем, позволяет резко 
сократить сроки их создания. 

В марте 2019 году было объявлено, что экс-
перимент в рамках Национальной технологи-
ческой инициативы готовится перейти в прак-
тическую фазу. В проекте участвуют: 

• ПАО «Совкомфлот», которое выделило 
для этого танкер «Михаил Ульянов», курсирую-
щий между Мурманском и платформой «При-
разломная»; 

• ООО «Пола Райз», предоставившее су-
хогруз «Пола Анфиса», плавающий в акватории 
Черного моря; 

• ФГУП «Росморпорт», заявившее спарку 
из грунтоотвозной самоходной баржи «Рабо-
чая» и земснаряда «Редут», ведущих дноуглу-
бительные работы в порту «Кавказ». 

Примечательно, что были выбраны суда 
трех типов, работающие в разных регионах 
страны. Только в этом случае окажется возмож-
ным проверить эффективность разрабатывае-
мой компанией «Кронштадт Технологии» плат-
формы. В ноябре 2020 года были оглашены дан-
ные о работах, ведущихся «Росморпортом». На 
земснаряде «Редут» установлен пульт дистан-
ционного управления баржой «Рабочая», на ко-
торой, в свою очередь, установлен соответству-
ющий комплект аппаратуры, разработанной в 
процессе создания единой технологической 
платформы. В процессе испытаний 

планируется отработать процедуру перемеще-
ния баржи от района дноуглубительных работ 
до отстоящего от нее на 30 км морского отвала. 
Вначале в режиме дистанционного управле-
ния, а со временем – и в автоматическом. 

Поскольку важность перехода к эксплуата-
ции БСП очевидна, 05.12.2020 было подписано 
постановление Правительства РФ о проведе-
нии до 31.12.2025 экспериментов по эксплуата-
ции БПС в 11 регионах страны. По их результа-
там предполагается организация Минпромтор-
гом производства устанавливаемых на судах 
систем дистанционного и автоматического 
управления. 

Для испытаний БПС были созданы тестовые 
акватории на Ладожском озере (площадь около 
70 кв. м) и в акватории Невы. В создании участ-
вуют Государственный университет морского и 
речного флота имени адмирала С. О. Макарова 
и Администрация Волго-Балтийского бассейна. 

В октябре 2020 года прошел «круглый стол» 
«Морские суда без экипажей – реальность и 
перспективы», на котором обсуждались во-
просы юридического и технического харак-
тера. В докладах получили отражение взгляды 
самых различных специалистов-юристов, су-
доводителей, технических работников. Уча-
стие в круглом столе приняли свыше 50 человек 
из Москвы, Сант-Петербурга, Керчи, Мурман-
ска и других городов России. 

e-Навигация в России 
В России сейчас реализуются два связанных 

между собой проекта в области е-Навигации. В 
рамках федеральной целевой программы Ми-
нистерства транспорта «Поддержание, разви-
тие и использование системы ГЛОНАСС на 
2012–2020 годы», утвержденной постановле-
нием правительства РФ от 03 марта 2012 г.  
№ 189, предусматривается создание физиче-
ской инфраструктуры пилотной зоны е-Нави-
гации в восточной части Финского залива. За-
планированы технические и организационные 
меры для создания физической инфраструк-
туры е-Навигации в акватории тестовой зоны: 
установка консолей для размещения АРМ е-
Навигации, установка компьютеров, модерни-
зация сети передачи данных, установка судо-
вых картографических систем, поставка план-
шетов для персональных лоцманских комплек-
тов и другое. В рамках Национальной техноло-
гической инициативы реализуется проект раз-
работки технических средств е-Навигации, 
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направленный на опережающее создание ре-
шений и технических стандартов в этой обла-
сти российскими компаниями. Направление е-
Навигации признано приоритетным рыноч-
ным сегментом плана мероприятий (дорожной 
карты) «Развитие рынка/отрасли МариНет». 
Реализация проекта должна позволить техно-
логиям, разработанным отечественными ком-
паниями, занять лидирующее положение на 
мировых рынках, а также обеспечить России 
одно из ведущих мест в создании информаци-
онной среды и стандартов е-Навигации. 

е-Навигация – это единая информационная 
среда и инструменты, соединяющие всех 
участников морской отрасли: от судоводителей 
до операторов СУДС, от судоходных компаний 
до служб поиска и спасания, от портов до про-
вайдеров ИТ-услуг, от таможенных служб до 
гидрографических организаций – для опера-
тивного и полного обмена информацией. В ка-
честве технологической основы е-Навигации 
предлагаются технологии «Интернета вещей»: 
протоколы и программные средства межма-
шинного взаимодействия (М2М). Однако для 
практической реализации е-Навигации необ-
ходимо грамотно применять эти технологии 
именно для морской навигации, морского 
транспорта. 

Инфраструктуру е-Навигации можно опре-
делить как комплекс средств, направленных на 
повышение безопасности и эффективности в 
морской и речной отрасли за счет применения 
следующих современных технологий: 

• мониторинга, контроля и управления 
(диспетчирования) судов с использованием 
комплекса систем бортовой автоматической 
идентификации, систем берегового наблюде-
ния и космических систем мониторинга; 

• инфраструктуры эффективного и пря-
мого информационного обмена между участ-
никами отрасли – судами, портами, берего-
выми властями, судоходными и логистиче-
скими компаниями и т. д. – на основе стандар-
тизированных информационных и коммуни-
кационных технологий и единых стандартов 
обмена информацией и документооборота; 

• интеллектуальных интегрированных 
бортовых систем, способных автоматически 

взаимодействовать с системами других участ-
ников e-Навигации, обеспечивающих макси-
мальный уровень автоматизации судовожде-
ния как инструмента снижения рисков, связан-
ных с человеческим фактором, несогласован-
ности действий и повышения эффективности;  

• эффективных портовых систем, обеспе-
чивающих быстрое и унифицированное про-
хождение грузов и обеспечение судов порто-
выми сервисами на основе единых стандартов 
электронного документооборота и гармонизи-
рованных таможенных процедур. 

На примере проекта «Создание пилотной 
зоны е-Навигации и разработка технических 
средств е-Навигации» в рамках национальной 
технологической инициативы можно выделить 
следующие технические блоки инфраструк-
туры е-Навигации (рис. 1): 

Технологии коммуникаций и обмена дан-
ными: 

• наземные (3G/4G, WiMax, AIS); 
• спутниковые (Iridium, VSAT); 
• защита каналов связи судно – берег. 
Передача данных с борта судна на берег: 
• навигационные данные в реальном 

времени; 
• накопленные данные; 
• отчеты. 
Передача с борта судна на берег и обратно 

информации о маршрутах следования судна: 
• планируемый маршрут движения судна 

или передача с борта судна на станцию берего-
вого слежения и на другие суда; 

• рекомендуемый маршрут для плавания 
в прибрежных водах и захода в порт или пере-
дача со станции берегового слежения на борт 
судна; 

• краткосрочная предсказанная траекто-
рия движения судна или передача с борта судна 
на станцию берегового слежения и на другие 
суда. 

Передача информации о навигационной об-
становке со станции берегового слежения на 
борт судна: 

• цели СУДС; 
• информация о безопасных фарватерах. 
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Рис. 1. Пример архитектуры пилотной зоны e-Навигации IT-технологии № 4 (65) 2016  

«Транспорт Российской Федерации» 
 
Гидрографическая, гидрологическая и ме-

теорологическая информация или передача с 
берега на борт судна: 

• подробные электронные навигацион-
ные карты для захода в порт; 

• электронные карты промеров морских 
глубин; 

• электронные карты ледовой обста-
новки. 

Контроль судов: 
• контроль навигационной безопасно-

сти; 
• мониторинг и управление тревожными 

сигналами, поступившими с судна; 
• контроль соблюдения правил по за-

щите окружающей среды. 
Сбор и передача информации о работе судо-

вых систем автоматики, двигателей, о расходе 
топлива и выбросах загрязняющих веществ для 
предоставления в систему контроля состояния 
судов или передача с борта судна на берег. 

Предоставление информации о работе пор-
товых служб. Данный проект впервые в мире 
должен объединить все компоненты е-Навига-
ции для практической реализации на основе 
существующих средств морской навигации. В 
зоне пилотного проекта развернута и успешно 
эксплуатируется ФГУП «Росморпорт» регио-
нальная система безопасности мореплавания в 
восточной части Финского залива, в составе ко-
торой региональная система управления 

движением судов с разветвленной сетью под-
ключенных радиолокационных постов и суб-
центров управления, центр управления гло-
бальной морской связью при бедствии с сетью 
базовых радиостанций. 

ФГУП «Росморпорт» предоставляет в районе 
предполагаемой пилотной зоны е-Навигации 
услуги лоцманской проводки судов, ледоколь-
ные услуги, а также выполняет обслуживание 
средств навигационного обеспечения. Таким 
образом, в районе пилотной зоны е-Навигации 
существует уникальная по сравнению с зару-
бежными аналогичными проектами возмож-
ность разворачивания и комплексного тести-
рования одновременно берегового, бортового 
и лоцманского сегментов инфраструктуры с 
исключением возможного негативного влия-
ния межведомственных барьеров. 

Безэкипажное судовождение 
Безэкипажное судовождение – еще одна 

инициатива ИМО, реализация которой тесно 
связана с е-Навигацией. Для автоматизации су-
довождения необходима развитая информаци-
онная инфраструктура, чтобы обеспечить си-
стемы навигации необходимой и своевремен-
ной информацией и предоставить безэкипаж-
ному судну возможность взаимодействовать с 
другими участниками судоходства. Уменьше-
ние численности экипажа на судах вследствие 
автоматизации происходит на протяжении не-
скольких десятилетий. Предпосылками для 
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этого служат развитие технологий, с одной сто-
роны, и влияние человеческого фактора – с 
другой. Как и на других видах транспорта, на 

морском транспорте человеческий фактор вы-
ступает основной причиной инцидентов. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема управления безэкипажного судна 

 
В России разработка технологий безэкипаж-

ного судовождения – преимущественно IT-
технологии двойного назначения – ведется в 
отношении небольших судов (научно-исследо-
вательских, спасательных), в частности, ФГУП 
«Крыловский государственный научный 
центр» и АО «Концерн «Моринформасистема-
Агат». Однако наибольшее значение имеет раз-
работка технологий, применимых именно к 
коммерческому морскому транспорту. Это за-
явлено как одна из целей национальной техно-
логической инициативы, в рамках которой 
Россия должна получить приоритет в создании 
и применении технологий безэкипажного су-
довождения гражданского назначения. В каче-
стве первого шага для создания технологий 
безэкипажного судовождения запланирован 
проект «Компьютерное моделирование безэ-
кипажного судовождения» (рис. 2). Он ориен-
тирован на комплексную отработку решений 
для безэкипажных судов, а также на подготовку 
изменений национальной и международной 
нормативно-правовой базы. Очевидно, что 
проведение исследований в этой области мето-
дом проб и ошибок на реальных судах крайне 
опасно, дорого и потребует очень длительного 
времени вследствие редких экстремальных си-
туаций (тумана, шторма, отказа оборудования 
и др.). Предполагается создать виртуальную 

среду, в которой судоводители и эксперты смо-
гут безопасно и экономически эффективно от-
рабатывать технологии безэкипажного судо-
вождения, включая взаимодействие с обыч-
ными судами и навигационной инфраструкту-
рой. По результатам этой работы предполага-
ется оснащение разработанными техниче-
скими средствами судов и пилотной зоны е-
Навигации, где будут проводиться физические 
испытания безэкипажных судов. Таким обра-
зом, в двух ключевых направлениях развития 
информационных технологий морской отрасли 
Россия имеет возможность не только создать 
конкурентоспособные решения, но и стать ли-
дером в их разработке и применении. Успеш-
ная реализация упомянутых проектов в обла-
сти е-Навигации и безэкипажного судовожде-
ния должна открыть российским компаниям 
возможности опережающего внедрения и ком-
мерциализации новых технологий на мировом 
рынке. 

В начале марта 2022 года делегация РУТ 
(МИИТ) с рабочим визитом посетила Санкт-Пе-
тербург. 

В рамках поездки состоялись переговоры с 
компаниями АО «Ситроникс КТ» и ООО «НПК 
«Морсвязьавтоматика» по стратегическому 
проекту «Электронная навигация и 
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безэкипажное (автономное) судовождение», 
реализуемого в рамках программы «Приоритет 
2030». 

Компания «Ситроникс» обладает уникаль-
ными технологиями и занимается сборкой и 
испытанием тренажерных комплексов для раз-
личных образовательных центров. Делегация 
осмотрела прототипы оборудования для управ-
ления судами 1 и 2 уровня автономности. 

Стороны заключили соглашение и наметили 
пути сотрудничества в рамках стратегического 
проекта по автономному судовождению. 

Выводы 
Изученный в процессе освоения программы 

академической мобильности материал позво-
ляет сделать вывод о том, что безэкипажное су-
довождение в ближайшие годы, может быть, 
внедрено на ограниченных акваториях с боль-
шим количеством дублирующих систем связи, 
береговых станций и других технических 
средств, позволяющих гарантировать полную 
безопасность судовождения. 

Нашим предложением по внедрению си-
стем безэкипажного судовождения будет пред-
ложение по разработке систем БЭС при органи-
зации пассажирских перевозок в мегаполисе на 

электросудах. При этом м. б. использованы ба-
зовые станции расположенные по берегам 
реки, что значительно повысит точность опре-
деления динамического позиционирования 
судна. 
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отокаталитическое разложение отходов 
полиэтилена – это перспективный метод 

переработки полимерных материалов, кото-
рый основан на использовании света для ини-
циирования химических реакций, приводящих 
к разложению молекул полиэтилена. Этот про-
цесс может быть особенно полезен для борьбы 
с загрязнением окружающей среды пластико-
выми отходами, так как полиэтилен является 
одним из наиболее распространенных видов 
пластика, используемых в повседневной 
жизни. 

Каждый год во всем мире в отходы превра-
щается порядка 300 млн тонн пластика – при-
мерно столько весит все население Земли. Ме-
нее пятой части перерабатывается, четверть 
сжигается, а более половины – оказывается на 
свалках. Около 80 млн тонн пластикового му-
сора захоранивается без соблюдения надлежа-
щих норм или просто выбрасывается в окружа-
ющую среду. 

Фотокаталитический метод разложения от-
ходов пластика подходит не только для поли-
этилена, но и для других видов пластмасс  
[5, с. 121-127]. Вот некоторые из них. 

Полистирол (PS): Полистирол широко ис-
пользуется в производстве упаковочных мате-
риалов, одноразовой посуды и игрушек. Под 
действием фотокатализа он может разлагаться 
на стирол, бензальдегид и другие ароматиче-
ские соединения. 

Полипропилен (PP): Полипропилен приме-
няется в производстве упаковки, 

автомобильных деталей и бытовых изделий. 
При фотокаталитическом разложении он пре-
вращается в пропен, ацетон и другие углеводо-
роды. 

Поливинилхлорид (PVC): PVC используется 
в строительстве, производстве труб и кабель-
ной изоляции. Фотокаталитическое разложе-
ние PVC приводит к образованию хлористого 
водорода (HCl), ацетона и других летучих орга-
нических соединений. 

Поликарбонат (PC): Поликарбонат применя-
ется в производстве компакт-дисков, линз и за-
щитных очков. При фотокаталитической обра-
ботке он разлагается на фенол, бисфенол А и 
другие ароматические соединения. 

Акрилонитрилбутадиенстирол (ABS): ABS 
пластик используется в производстве корпусов 
бытовой техники, автомобилей и электроники. 
Фотокаталитическое разложение ABS приво-
дит к образованию акрилонитрила, бутадиена 
и стирола. 

Полиметилметакрилат (PMMA): PMMA, 
также известный как оргстекло, используется в 
производстве оконных стекол, рекламных вы-
весок и медицинских устройств. При фотоката-
литическом разложении он превращается в ме-
тилметакрилат и другие мономеры. 

Полиэтилентерефталат (PET): PET пластик 
широко используется в производстве бутылок 
для напитков и пищевых контейнеров. Фотока-
талитическое разложение PET приводит к об-
разованию терефталевой кислоты и этиленгли-
коля. 

Ф 
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Полиамид (PA): PA пластики применяются в 
производстве текстильных волокон, зубчатых 
колес и подшипников. Фотокаталитическое 
разложение полиамида приводит к образова-
нию аминов, аммиака и других азотсодержа-
щих соединений. 

Политетрафторэтилен (PTFE): PTFE, также 
известный как тефлон, используется в произ-
водстве антипригарных покрытий, электриче-
ских изоляторов и химически стойких компо-
нентов. Фотокаталитическое разложение PTFE 
приводит к образованию фтора, тетрафторэти-
лена и других фторуглеродов. 

Полиуретан (PUR): PUR используется в про-
изводстве пеноматериалов, клеев и гермети-
ков. Фотокаталитическое разложение полиуре-
танов приводит к образованию изоцианатов, 
диолов и других продуктов распада. Эти при-
меры показывают, что фотокаталитический 
метод может быть применен к широкому спек-
тру пластиков, что делает его универсальным 
инструментом для переработки отходов. Од-
нако каждый вид пластика имеет свои особен-
ности разложения, поэтому условия проведе-
ния процесса должны быть адаптированы к 
конкретному материалу. 

Фотокатализ отходов полиэтилена вклю-
чает в себя следующие этапы: поглощение 
света, образование активных форм кислорода, 
разрушение молекулярной структуры полиэти-
лена и окисленное разложение. На этапе погло-
щения света используется фотокатализатор, 
поглощает световую энергию, которая возбуж-
дает электроны в материале, создавая пары 
электрон-дырка. В качестве фотокатализато-
ров используются различные материалы, обла-
дающие полупроводниковыми свойствами и 
химически стабильные в реакционной среде. 
Одним из наиболее широко используемых 
твердых фотокатализаторов является диоксид 
титана TiO₂. Также в качестве фотокатализато-
ров могут использоваться комплексы переход-
ных металлов. Кроме того, металлический ру-
бидий применяется в составе катализаторов 
для доокисления органических примесей в 
процессе производства фталевого ангидрида и 
получения циклогексана из бензола [2]. 

Возбужденные электроны реагируют с кис-
лородом воздуха, образуя активные формы 
кислорода, такие как супероксидные радикалы 
(O₂⁻), гидроксильные радикалы (OH•) и перок-
сидные радикалы (HO₂•). Так протекает этап 
образования активных форм кислорода. Глав-
ный этап – разрушение молекулярной 

структуры полиэтилена. Активные формы кис-
лорода атакуют углеродные связи в молекулах 
полиэтилена, разрушая их и превращая длин-
ные цепи полимера в более короткие фраг-
менты. И наконец, в результате окисления об-
разуются низкомолекулярные органические 
соединения, такие как альдегиды, кетоны, кар-
боновые кислоты и углекислый газ. Таким об-
разом происходит фотокаталитическое разло-
жение полиэтилена. 

Продолжительность процесса фотокатали-
тического разложения пластика зависит от 
множества факторов. 

Тип пластика: различные типы пластика 
имеют разные химические структуры, что вли-
яет на скорость их разложения. Например, по-
лиэтилен разлагается медленнее, чем полисти-
рол. 

Интенсивность освещения: чем выше ин-
тенсивность ультрафиолетового (УФ) излуче-
ния, тем быстрее протекает реакция. Солнеч-
ный свет менее эффективен, чем искусствен-
ные источники УФ-излучения. 

Температура: повышенная температура 
ускоряет реакцию, так как увеличивает по-
движность молекул и активность катализатора. 
Концентрация катализатора: более высокая 
концентрация катализатора, такого как диок-
сид титана (TiO₂), способствует ускорению 
процесса [6, с. 34-39]. 

Наличие примесей: примеси в составе пла-
стика могут замедлять процесс разложения, 
так как они могут блокировать активные цен-
тры катализатора. Толщина материала: Тол-
стые слои пластика разлагаются дольше, по-
скольку свет и кислород проникают внутрь ма-
териала с трудом. Примерные сроки разложе-
ния: 

• Полиэтилен (PE), полипропилен (PP), 
полиэтилентерефталат (PET), полиамид (PA), 
политетрафторэтилен (PTFE), полиуретан 
(PUR): от нескольких недель до месяцев. 

• Полистирол (PS), поливинилхлорид 
(PVC), поликарбонат (PC), акрилонитрилбута-
диенстирол (ABS): от нескольких дней до 
недель. 

Для ускорения процесса можно предпри-
нять следующие меры: 

1. Повышение интенсивности освещения: 
можно использовать мощные УФ-лампы вме-
сто естественного света. 

2. Поддержание оптимальной темпера-
туры: Нагревание реакционной смеси до 40–
60°C может значительно ускорить процесс. 
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3. Применение наноструктурных катали-
заторов: Наночастицы TiO₂ обладают большей 
поверхностью и активностью, что ускоряет ре-
акцию. 

4. Предварительная обработка пластика: 
Измельчение пластика в порошок или тонкие 
пленки увеличит площадь поверхности, до-
ступной для воздействия света и катализатора. 

Таким образом, продолжительность про-
цесса фотокаталитического разложения пла-
стика варьируется в зависимости от конкрет-
ных условий и типа пластика. Оптимизация 
этих параметров позволит сократить время 
разложения и повысить эффективность про-
цесса. 

Данный метод переработки отходов поли-
этилена обладает рядом преимуществ [1, с. 
368]. Например, он обладает высокой экологич-
ностью. Процесс не требует использования 
токсичных химикатов и минимизирует образо-
вание вредных побочных продуктов. Так же не 
требует больших энергетических затрат. Ис-
пользование солнечного света позволяет сни-
зить затраты на электроэнергию. Фотокатализ 
является универсальным методом. Он подхо-
дит для различных типов пластиков, включая 
полиэтилен высокой плотности (HDPE) и поли-
этилен низкой плотности (LDPE). Перспективы 
развития фотокаталитического разложения как 
метода разложения отходов полиэтилена очень 
внушительны. Наука не стоит на месте и проис-
ходит разработка новых фотокатализаторов с 
улучшенными характеристиками, такими как 
повышенная активность при видимой части 
спектра света. Так же происходит оптимизация 
условий проведения реакции для повышения 
эффективности и снижения затрат. 

Таким образом, фотокаталитический метод 
разложения отходов полиэтилена представ-
ляет собой многообещающее направление в об-
ласти переработки пластиковых отходов, кото-
рое имеет потенциал для значительного улуч-
шения экологической ситуации и сокращения 
объемов накопленных пластиковых отходов. 

Если говорить об использовании фотоката-
литического метода разложения пластика в до-
машних условиях, то теоретически это воз-
можно, однако на практике это связано с рядом 
сложностей и ограничений. Необходимо учи-
тывать несколько аспектов: 

1. Оборудование: для эффективного про-
ведения фотокаталитических процессов требу-
ются специальные установки, включающие ис-
точники ультрафиолетового (УФ) излучения, 

системы циркуляции воздуха и контроля тем-
пературы. В домашних условиях создание та-
кой установки может оказаться сложным и за-
тратным. 

2. Безопасность: некоторые продукты 
разложения пластика, такие как стирол, бен-
зальдегид, ацетон и другие, являются токсич-
ными и требуют специальной обработки и ути-
лизации. В домашних условиях обеспечить без-
опасное обращение с этими веществами может 
быть трудно. 

3. Время и ресурсы: процесс фотокатали-
тического разложения пластика занимает зна-
чительное количество времени, особенно при 
низкой интенсивности УФ-излучения. Кроме 
того, для достижения полного разложения тре-
буется большое количество энергии, что может 
сделать этот метод неэффективным в домаш-
них условиях. 

4. Эффективность: домашние условия 
редко позволяют создать оптимальные пара-
метры для фотокаталитического разложения 
пластика. Например, недостаточная интенсив-
ность УФ-излучения или низкая концентрация 
катализатора могут привести к неполному раз-
ложению материала. 

Использование фотокаталитического ме-
тода разложения пластика в домашних усло-
виях теоретически возможно, на практике оно 
сопряжено со значительными трудностями и 
рисками. Лучше всего оставить эту технологию 
профессионалам и промышленным предприя-
тиям, где она может быть реализована без-
опасно и эффективно. 
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оррозия металлов – это окислительно-вос-
становительный процесс самопроизволь-

ного разрушения металлов в результате их вза-
имодействия с окружающей средой. 

Существует несколько способов классифи-
кации процессов коррозии, зависящих от фак-
торов, положенных в ее основу. 

По механизму протекания химических вза-
имодействий коррозионные процессы делятся 
на высокотемпературную химическую и низко-
температурную электрохимическую коррозию. 

Оба этих процесса вызваны окислительно-
восстановительной реакцией. Металл, участву-
ющий в процессе коррозии, действует как вос-
становитель, подверженный окислительному 
процессу. Однако для того, чтобы процесс кор-
розии начался (активизировался), необходимо 
разрушить взаимосвязь атомов металла в ре-
шетке. Вот почему коррозия металла при низ-
ких температурах протекает гораздо медлен-
нее, чем при высоких. 

Повышение температуры приводит к увели-
чению числа активных атомов, которые могут 
взаимодействовать после получения достаточ-
ной энергии извне. Постепенно количество та-
ких атомов увеличивается, а следовательно, 
увеличивается и скорость окисления. 

Например, только при температуре выше 300°C 
железо может быстро окисляться кислородом 
воздуха. Для окисления сероводорода эта тем-
пература немного ниже, около 260oC [4]. 

Анализ состава нефти и ее влияние на 
образование коррозии 

Нефть содержит окисленные соединения, 
которые состоят из органических кислот и ас-
фальтобетонных веществ. Смолисто-асфальте-
новые вещества подразделяются на нейтраль-
ные смолы, асфальтены, карбены, карбиды и 
асфальтеновые кислоты. Нейтральная смола 
является компонентом нефти и обладает 
нейтральными свойствами. В зависимости от 
вида масла содержание смолы в ней варьиру-
ется от 2,5 до 40%. 

Содержание асфальтена в составе нефти от 5 
до 10% оказывает существенное влияние на его 
химические свойства. Асфальтен представляет 
собой зародышевые центры. Их точечная 
структура обусловлена алкильной цепью кри-
сталлизованных молекул парафина. В резуль-
тате парафин распределится в большом коли-
честве мелких центров и будет выступать на 
поверхности. 

Присутствие смол оказывает значительное 
влияние на образование крупных кристаллов 

К 
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парафинов и их прилегание к материалам тру-
бопроводов. В то же время смолы благодаря 
своей структуре нейтрализует асфальтены, тем 
самым предотвращая их взаимодействие с па-
рафинами [1]. 

Коррозионные процессы в оборудования 
для переработки нефти 

Металл нефтеперерабатывающего оборудо-
вания в процессе эксплуатации подвергается 
комбинированному воздействию высокой тем-
пературы и давления, агрессивных соедине-
ний, механических нагрузок и т. д., приводя-
щие к ухудшению его коррозионной стойкости 
и механических свойств, и, как следствие, ча-
сто возникают внезапные повреждения и ава-
рийные ситуации, основной причиной которых 
являются локальные виды коррозии. 

При исследовании причин и видов коррози-
онных повреждений конструкционных мате-
риалов оборудования нефтеперерабатываю-
щих заводов (НПЗ) традиционно учитывается 
агрессивность сырья и условия эксплуатации 
оборудования. Однако этого недостаточно, по-
скольку общая коррозионная стойкость ме-
талла определяется совокупным воздействием 
среды и условий на всех этапах эксплуатации, а 

также зависит от отложений, образующихся в 
оборудовании, конденсата пара в момент оста-
новки. 

Пропаривание оборудования и трубопрово-
дов приводит к образованию конденсатов – 
водных растворов электролитов, содержащих 
высокие концентрации хлоридов, сульфатов, 
сернокислот, сульфитов, тиосульфатов и дру-
гих ионов, которые вызывают точечную корро-
зию, стали. 

Агрессивность отложений в оборудовании 
для переработки пара и конденсатов сравнима 
с агрессивностью нефти и других технологиче-
ских сред. Среднее содержание агрессивных 
соединений в технологических средах устано-
вок первичной переработки представлены в 
таблице 1 [5, с. 272-276]. 

Очень трудно учесть влияние всех парамет-
ров, которые играют важную роль в механизме 
процессов, происходящих в этой сложной си-
стеме. Однако, основываясь на данных о кон-
струкции материала, условиях эксплуатации и 
составе технической среды во всех режимах ра-
боты, можно определить оборудование и тру-
бопроводы, которые более подвержены ло-
кальным коррозионным повреждениям. 

Таблица 1 
Среднее содержание агрессивных соединений 

в технологических средах установок первичной переработки нефти 
Среда рНвв Содержание агрессивных соединений 

Cl-, мг/дм3 Sобщ., % масс. Н2О, % об. 
Нефть сырая До 5,8 До 56 До 2 До 2 

Нефть обессоленная До 5,6 до 6 До 2 До 0,2 
Нефть отбензинен-

ная 
До 6,8 До 25 До 1,4 Отс. 

Состав отложений в колоннах переработки нефти 
рНвв Определяемые компоненты, % масс. 

Fe2+3+ Sобщ. S2- SO4 2- 
3,3*6,5 До 55 До 28 До 24 До 20 

Состав конденсатов пропаривания колонн 
pH Определяемые компоненты, мг/дм3 

Fe2+,3+ S2- SO4 2- S2O3 2- 
3,2*6,3 До 170 До 4,9 До 800 До 95 

Методы борьбы с коррозией 
Защитные меры должны обеспечивать вы-

сокую эффективность, а также доступность и 

простоту технической реализации. Наиболее 
распространенные методы борьбы с коррозией 
представлены в таблице 2 [3, с. 248-258]. 
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Таблица 2 
Методы защиты нефтепромыслового оборудования от коррозии 

Наименование метода Способ антикоррозионной защиты 
Технологический Ограничение доступа кислорода 

Снижение скорости потока 
Понижение температуры жидкости 
Уменьшение водопритока в скважине 
Применение реагентов и технологических растворов с низкой 
коррозионной активностью 
Предупреждение смешивания коррозионно-активной среды с 
продукцией 
Исключение применения пластовой воды, зараженной сульфа-
товосстанавливающими бактериями 
Применение технологии внутритрубной очистки 

Физический Анодная защита 
Применение защитных покрытий 
Использование коррозионностойких материалов 

Химический Применение ингибиторов коррозии 

1. Технологический метод направлен на по-
вышение качества управления и контроля про-
цесса коррозии нефтепромыслового оборудо-
вания с целью увеличения срока его службы и 
снижения прямых и косвенных затрат. Они мо-
гут включать в себя меры, направленные на 
обеспечение водонепроницаемости для умень-
шения расхода воды. Эти меры эффективны и 
должны осуществляться надлежащим образом. 
Однако эти методы сопряжены с высоким 
риском негативных последствий и относи-
тельно коротким сроком эксплуатации обору-
дования. 

2. Применение активных методов электро-
химической защиты, относящихся к физиче-
ским методам, основано на нанесении защит-
ных покрытий (алюминий, цинк, магний и их 
сплавы) с электродными потенциалами, кото-
рые более отрицательны, чем потенциалы ме-
таллических покрытий основного корпуса и 
материалов трубопроводов. 

Применение антикоррозионных средств ос-
новано на нанесении металлических покрытий 
на основе железа на наружные поверхности 
корпусных деталей и агрегатов и добавлении 
легирующих элементов (хрома, никеля, крем-
ния, молибдена, бора и углерода), которые 
имеют положительный электрод с большим по-
тенциалом, чем основной металл корпуса. 

Эти компоненты обладают хорошей анти-
коррозийной защитой, но только в том случае, 
если покрытие не имеет механических повре-
ждений. Если во время монтажа, спуска и подъ-
ема происходит какое-либо повреждение ме-
таллического защитного покрытия, образуется 

гальваническая пара: металлическое покрытие 
становится катодом относительно корпуса. В 
процессе электрохимической коррозии основ-
ной материал окисляется и распадается на по-
ложительно заряженные ионы. Происходит 
процесс окисления, и корпус растворяется. 

3. Химический метод защиты от коррозии
образован на введении в среду ингибиторов. 
Его защитный эффект основан на способности 
адсорбироваться и образовывать защитную 
пленку на поверхности металла. Эта защита от 
коррозии является одним из наиболее удобных 
и экономичных средств борьбы с коррозией в 
этих условиях. 

Преимущества от применения ингибитор-
ной защиты: 

1. Использование наиболее доступных
конструкционных материалов; 

2. Управляемость процессом снижения
скорости коррозии и возможность гибкого реа-
гирования на изменение коррозионной ситуа-
ции;  

3. Стабилизация процесса эксплуатации
нефтепромыслового оборудования; 

4. Возможность одновременной защиты
практически всех типов промыслового обору-
дования: трубопроводов, оборудования объек-
тов подготовки нефти и воды. 

К ингибиторам были предъявлены опреде-
ленные требования с точки зрения техниче-
ских и защитных характеристик. Ингибиторы 
должны обладать высокими защитными свой-
ствами: в водной и газовой фазах, содержащих 
сероводород, не менее 85% общей коррозии и 
не менее 70% водородного охрупчивания. Они 



Актуальные исследования • 2025. №5 (240) Нефтяная промышленность | 50 

не должны оказывать негативного влияния на 
технический процесс [2, с. 315-316]. 

Сравнивая антикоррозионные методы с тех-
ническими показателями, следует отметить, 
что технология подавления коррозии вызывает 
большой интерес в круге лиц, занимающихся 
проблемой коррозии нефтепромыслового обо-
рудования. Существует множество направле-
ний и возможностей совершенствования мето-
дов защиты от коррозии за счет использования 
различных видов и комбинаций реагентов, и 
комплексные меры по предотвращению этой 
проблемы также являются многообещающими. 
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ислотная обработка – это стимуляция при-
тока за счёт очистки призабойной зоны (в 

большей мере характерно для терригенных 
коллекторов) и создание высокопроводящих 
каналов в пласте (более применимо для пла-
стов с высокой долей карбонатов). На место-
рождениях большинства нефтяных компаний 
проводится огромное число кислотных обрабо-
ток. Это объясняется тем, что процедура техно-
логически достаточно простая, не требует 
больших финансовых затрат, притом зачастую 
даёт значительный прирост по добыче, а зна-
чит экономически обоснована. 

В данной работе рассматривается эффек-
тивность кислотной обработки на месторожде-
нии Х в Оренбургский области, в частности 
СКО, который является наиболее эффективным 
для карбонатных пород. 

Месторождение Х в тектоническом отноше-
нии приурочено к зоне сочленения двух круп-
ных структур Русской платформы: Волго-
Уральской антеклизы и Прикаспийской сине-
клизы, и приурочено к южной, наиболее погру-
женной части Бузулукской впадины. В преде-
лах месторождения промышленная 

нефтеносность установлена в карбонатных от-
ложениях филипповского горизонта (пласт 
P1fl), башкирского яруса (пласт А4), окского 
надгоризонта (пласты О4, О5), турнейского 
яруса (пласт Т), фаменского яруса (пласт Дф). 

По состоянию на начало 2021 г в разработке 
находятся два объекта разработки: Фаменский 
Дф и Башкирский А4+О4-О5 на которых рас-
смотрим эффективность СКО. Пробная эксплу-
атация объектов месторождения осуществля-
ется пока преимущественно скважинами с вер-
тикальным вскрытием пласта. Всего в пределах 
месторождения пробурено десять скважин, 
пять из которых – действующие скважины до-
бывающего фонда на объектах фаменского и 
башкирского ярусов. 

Анализ эффективности применения со-
ляно-кислотной обработки на пласте фа-
менского яруса. На месторождении, помимо 
испытания новых методов нефтеизвлечения 
требующих инвестиционных затрат, выпол-
нено фактически четыре ГТМ с целью ОПЗ ме-
тодом комплексной соляно-кислотной обра-
ботки (СКО) с применением гелевого отклони-
теля на пласте фаменского яруса. 

К 
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В связи с недостаточным (для обоснования 
базового уровня добычи) периодом эксплуата-
ции скважины до первой соляно-кислотной об-
работки (СКО1) оценке технологической 

эффективности подлежит только вторая СКО 
(СКО2). 

На рисунке представлен параметры исполь-
зованной технологии и результаты оценки тех-
нологической эффективности. 

 
Рис. Оценка динамики технологической эффективности от СКО2 

 
Анализ показал, что эффект от второй СКО 

был. Накопленная дополнительная добыча 
нефти от СКО на скважине №1 составила 
больше 8 тысяч тонн нефти. 

Приращение продуктивности, дебита и 
уровней добычи нефти на скважине № 1 про-
изошло от гидродинамических эффектов в экс-
плуатационном забое и призабойной зоне пла-
ста при закачке рабочих жидкостей в процессе 
СКО. 

Таким образом, мероприятия по обработке 
призабойной зоны пласта выполнены пока в 
объеме двух ГТМ на одной скважине, с общей 
накопленной дополнительной добычей нефти 
больше 8 тысяч тонн. 

Анализ эффективности применения кис-
лотных составов на пласте турнейского 
яруса. Далее рассмотрим скважины № 2 и 3 ме-
сторождения Х. Данные скважины располо-
жены и пробурили пласты турнейского яруса Т. 
Отложения турнейского яруса сложены извест-
няками. Коллекторами служат пористые из-
вестняки и их доломитизированные разности. 
Покрышкой служат алевролиты и аргиллиты 
пласта C1bb визейского яруса. 

По скважине № 2 по результатам СКО ниж-
няя часть интервалов обработки не приняла 
кислотный состав (КС) (4110–4124 м). Вышеле-
жащие интервалы (4099–4107м, 4087–4089м) 
успешно приняли КС. Было закачено 21,4 м3 
кислоты (концентрация HCl 15%). Удельный 

объём кислотного состава, приходящийся на 1 
м коллектора, составила 0.8 м3/м 

По скважине №3 – 3 операции (25 м3 кислот-
ного состава) были проведены при ВНР после 
бурения. Все интервалы успешно приняли КС. 
В общем по скважине было закачено 37 м3 кис-
лотного состава (HCl 15%). Удельный объём КС, 
приходящийся на 1 м коллектора по данной, 
скважина 1 м3/м. 

По результатам СКО по скважине № 3 удель-
ный объём кислотного состава (1 м3/м), по сква-
жине № 2 (удельный объём 0,8 м3/м). Исходя из 
проведенных СКО, наиболее эффективно кис-
лоту принимала скважина № 3, при этом дебит 
был выше у скважины №2. 

Основываясь на геолога–гидродинамиче-
ской модели, есть предположение, что более 
низкий дебит на скважине № 3 по сравнению с 
№ 2 при условии больших толщин, коэффици-
енты пористости и нефтенасыщенности может 
быть обусловлен наличием высокопроницае-
мых каналов в районе скважины № 2. По ре-
зультатам переобработки КВД на скважине  
№ 2, в данном районе наблюдаются большие по 
абсолютному значению отрицательные скин–
факторы – признак наличия вторичной пустот-
ности (значение скин равно -4,2). В ГДМ сред-
няя проницаемость в скважины № 3 на 40% 
ниже, чем в скважине № 2 ввиду того, что при 
адаптации скважины № 2 на куб, построенный 
по зависимости от Кп, были наложены 
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интерполяционные множители в районе сква-
жины № 2. 

Таким образом, согласно ГДМ, скважина №2 
попала в зону с более высокой проницаемостью 
за счет наличия трещинной составляющей, что 
и обусловило более высокий дебит по сравне-
нию со скважиной №3. Карбонатные коллек-
торы в отличие от терригенных имеют значи-
тельно меньшую нефтеотдачу. 

Анализ результатов, выполненных геолого-
технических мероприятий показывает на пер-
спективы применения технологий на основе 

модернизированных СКО для карбонатных от-
ложений нефтяных залежей. 
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ера языческих славян в загробную жизнь 
была одной из ключевых составляющих их 

мировосприятия и религиозной практики. 
Древние славяне представляли себе загробный 
мир как многослойное пространство, населён-
ное различными духами и существами, где 
души умерших продолжали своё существова-
ние. Эта вера формировалась на основе мифо-
логических представлений о жизни, смерти и 
взаимодействии человека с потусторонним 
миром. 

Славяне верили, что после смерти душа по-
кидает тело и отправляется в «Ирий» – загроб-
ный мир, который воспринимался как место 
покоя и счастья для добрых людей. Ирий был 
наполнен светом и радостью, где души могли 
наслаждаться вечным блаженством. Однако 
для этого необходимо было правильно подго-
товить душу к переходу в этот мир. Существо-
вали ритуалы, которые обеспечивали безопас-
ное путешествие души, включая погребальные 
обряды и поминальные практики. 

Важным аспектом веры славян было пред-
ставление о том, что душа может оставаться на 
земле, особенно если её не отпустили живые. 
Поэтому соблюдение погребальных традиций 
и поминовение усопших имело огромное зна-
чение. Славяне верили, что, если память о че-
ловеке будет поддерживаться, его душа сможет 
спокойно перейти в загробный мир. Поминаль-
ные дни, когда собирались родственники и 
друзья для совместной трапезы в честь 

усопших, служили не только для выражения 
скорби, но и для укрепления связи между жи-
выми и мертвыми. 

Кроме того, славяне имели представления о 
«мирском» и «небесном» мирах, где души 
могли подвергаться испытаниям. В зависимо-
сти от жизни, которую вел человек, его душа 
могла попасть в Ирий или в «Навь» – мир мерт-
вых, где обитали злые духи и души грешников. 
Это создавало моральный аспект в жизни сла-
вян: стремление к добродетели и соблюдению 
традиций было связано с надеждой на благо-
приятную загробную судьбу. 

Славянская мифология также включала 
множество персонажей, связанных с загробной 
жизнью. Например, Мороз или Мор – божество, 
отвечающее за смерть и загробный мир. Эти 
фигуры символизировали не только страх пе-
ред смертью, но и уважение к ней как к есте-
ственному этапу существования [2, c. 401]. 

Погребальные обряды языческих славян 
представляют собой сложный и многогранный 
процесс, отражающий мировосприятие и веро-
вания древних славян. Эти обряды были неотъ-
емлемой частью их культуры и духовной 
жизни, пронизанной мифологией, магией и 
ритуалами. 

Процесс перехода души начинался задолго 
до похорон. После смерти человека его тело 
подвергалось особым ритуалам подготовки. 
Обычно тело мыли, одевали в лучшие одежды 
и украшали. Считалось, что душа покидает 

В 
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тело, и важно было создать для неё комфорт-
ные условия. В некоторых регионах практико-
вали обряд «провода», когда близкие собира-
лись вокруг усопшего, чтобы проводить его в 
последний путь [1, с. 53]. 

Одним из основных аспектов погребальных 
обрядов было представление о душе и загроб-
ной жизни. Славяне верили, что после смерти 
душа человека продолжает существовать в дру-
гом мире. Поэтому погребение воспринима-
лось не только как прощание с телом, но и как 
важный этап в путешествии души. Существо-
вали различные ритуалы, направленные на то, 
чтобы обеспечить безопасное переход в мир 
мертвых. 

Обряд погребения начинался с подготовки 
тела покойного. Обычно его омывали, одевали 
в лучшие одежды и укладывали в деревянный 
гроб. В некоторых регионах существовала тра-
диция кремации, когда тело сжигали на костре, 
а оставшиеся останки собирали и помещали в 
урну. Важно было также обеспечить покойному 
пищу и предметы, которые могли понадо-
биться в загробной жизни – это могли быть еда, 
оружие, украшения и другие личные вещи  
[3, c. 78]. 

Собрание родственников и друзей вокруг 
покойного играло значительную роль в обря-
дах. На похоронах проводились специальные 
ритуалы, такие как плач и lamentatio, которые 
выражали горе утраты. Женщины часто испол-
няли песни-плачевки, а мужчины могли прово-
дить ритуальные танцы. Эти действия служили 
не только для выражения скорби, но и для под-
держания связи с умершим. 

После захоронения проводились поминаль-
ные обряды, которые включали угощение для 
живых и мертвых. Славяне верили, что души 
усопших могут принимать участие в этих тра-
пезах, поэтому на столе оставляли часть пищи 
для них. Поминальные дни отмечались особым 
вниманием к памяти усопших, и семья собира-
лась вместе, чтобы вспомнить о них [4, c. 290]. 

Одной из важных задач обрядов было защи-
тить душу от злых духов и других негативных 
воздействий. Славяне использовали различные 
амулеты и обереги, а также проводили ритуалы 
очищения. Например, вокруг могилы могли 
устанавливать заборы или ставить кресты, 
чтобы предотвратить вторжение злых сил. 

Важным элементом погребальных обрядов 
были обереги и заклинания, которые 

использовались для защиты души от злых ду-
хов и обеспечения ей спокойствия в загробной 
жизни. Славяне верили, что душа может столк-
нуться с опасностями на своем пути, поэтому 
защитные ритуалы имели огромное значение. 

Символика растений играла важную роль в 
погребальных обрядах. Например, береза счи-
талась священным деревом, ассоциировав-
шимся с жизненной силой и обновлением. Ча-
сто на могилах оставляли венки из полевых 
цветов или ветви деревьев, что символизиро-
вало связь с природой и циклом жизни. 

Погребальные сооружения также имели 
свое значение. Курганы и могильники часто 
располагались на возвышенностях или у 
воды – местами, которые считались священ-
ными. Формы могил варьировались от простых 
ям до сложных конструкций, и каждая из них 
имела свои символические значения. 

Вера в загробную жизнь оказывала значи-
тельное влияние на повседневную жизнь сла-
вян. Обряды проводились не только в момент 
смерти, но и в течение года после похорон. 
Уважение к предкам проявлялось в традициях, 
таких как празднование Дня всех усопших или 
других поминальных дней. Эти практики по-
могали сохранять память о предках и укреп-
лять семейные связи [5, c. 126]. 

Таким образом, погребальные обряды язы-
ческих славян были глубоко укоренены в их ве-
рованиях и традициях. Они отражали не только 
страх перед смертью, но и надежду на продол-
жение жизни после нее. Эти обряды служили 
способом сохранить память о предках и укре-
пить связи между поколениями. 
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а протяжении веков в богатых лесом райо-
нах России дерево было универсальным 

материалом для оформления предметно-быто-
вой среды человека. Из дерева возводили дома, 
создавали мебель, обстановку и посуду, орудия 
труда, средства передвижения и детские иг-
рушки [1, с. 4]. Практика создания бытовых ве-
щей была тесно связана с плотницким, строи-
тельным и столярным искусством. И. Э. Гра-
барь писал: «Чутье пропорций, понимание си-
луэта, декоративный инстинкт, изобретатель-
ность форм – словом, все архитектурные доб-
родетели встречаются на протяжении русской 
истории так постоянно и повсеместно, что 
наводят на мысль о совершенно исключитель-
ной архитектурной одаренности русского 
народа» [3, с. 45]. 

Художественные произведения, созданные 
руками человека, традиционно содержали ин-
формацию о его жизни, окружающей его ду-
ховно-материальной среде. Народная игрушка 
в полной мере может являться материальным 
воплощением культурного опыта и памяти, т. 
к. отражает обычаи и традиции народа. Огром-
ную ценность народной деревянной игрушки, 
среди которой и богородская игрушка, раскры-
вают труды исследователей А. И. Некрасова [7], 
Н. Д. Бартрама [5], Г. Л. Дайн [8]. 

Самые ранние сохранившиеся образцы бо-
городской игрушки датируются XVIII–XIX вв. – 

периодом расцвета промысла. Они представ-
лены в экспозициях Государственного Истори-
ческого музея (Москва), Государственного Рус-
ского музея (Санкт-Петербург), Всероссийского 
музея декоративно-прикладного и народного 
искусства (Москва), Художественно-педагоги-
ческого музея игрушки им. Н. Д. Бартрама (Сер-
гиев Посад). 

Оформление приработков крестьян в ку-
старный промысел связано с промышленным 
переворотом во Владимирской губернии, в со-
ставе которой Богородское находилось с 1799 
года. На фоне открытия новых фабрик, смены 
технологий производства (в том числе в изго-
товлении игрушек), в условиях оживления тор-
говли богородские резчики нашли свою нишу 
на новом рынке. Они предложили увеличиваю-
щемуся числу паломников Троице-Сергиевой 
лавры ассортимент более дешевой, по сравне-
нию с керамической и фарфоровой, памятной 
игрушки: от простейших фигурок до сложных 
композиций с новой эстетикой неокрашенного 
дерева, с эффектной техникой маховой резьбы. 
В выявлении свойств природного материала 
претворились в народном варианте нормы 
классицизма, с его ориентацией на идеалы бла-
городной простоты, лаконизма и выразитель-
ности форм. 

Уникальность декоративных решений бого-
родской пластики заключается в объединении 

Н 
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материальной составляющей (опыта крестьян-
ского плотницкого ремесла) с художествен-
ными образами, почерпнутыми из древнерус-
ской культуры и посадского искусства. 

Технологический процесс создания бого-
родской скульптуры имеет характерные осо-
бенности. Сначала форму вырубали топором, 
потом уточняли с помощью специальных «бо-
городских» ножей и стамесок. Быстрыми дви-
жениями – «с маха» – создавались уверенные 
по своей пластике образы с гармоничными 
пропорциями.  

Произведения богородской резьбы имеют 
узнаваемые во всем мире декоративные реше-
ния, формы, особый по ритму силуэт. Совер-
шенство пластической системы богородской 
резьбы обусловлено наличием в основе четкого 
модуля: мастер брал за основу трехгранную 
форму – брусок, полученный посредством рас-
калывания полена. «Вписывал» в нее задуман-
ное произведение с учетом композиции. Этот 
прием определял размер и скульптурный 
объем фигурки, наделял богородскую пластику 
лаконичностью, простотой, цельностью, гар-
моничным соотношением статики и движения, 
что исторически было характерно и для плот-
ницкого искусства. Умение резчиков быстро и 
точно вырубать форму, мастерское владение 
топором указывают на непосредственную 
связь с плотницким ремеслом, которым были 
знамениты богородцы. Г. Л. Дайн в статье 
«Проблемы воспитания богородских резчиков 
в прошлом и настоящем» отмечает, что почти 
каждый мастер богородского обязательно 
плотничал, строил себе дом. То есть богородцы 
усматривали истоки своего игрушечного ре-
месла именно в плотничьем деле, чем, веро-
ятно, обусловлена монументальность, и одно-
временно соразмерность, образов их игрушки 
[4, с. 35-36]. 

Первый посвящённый промыслу очерк «Иг-
рушечное производство в Александровском 
уезде», опубликованный краеведом К. Н. Тихо-
нравовым в 1867 году [10], сохранил сведения о 
материалах, из которых создавались изделия. 
Это были осина и ольха, покупаемые у владель-
цев леса; липу стали применять позже. Таким 
образом, порода дерева, ее характерный отте-
нок на современном этапе может служить при-
знаком принадлежности игрушки определён-
ной эпохе. 

После отделения богородского промысла от 
Сергиева Посада и его выявления в самостоя-
тельный, в ассортименте изделий стали 

условно прослеживаться два направления: 
мелкая пластика (резьба игрушки) и резьба де-
коративной скульптуры. Часто резчики рабо-
тали в обоих направлениях, находя соответ-
ствующие каждому средства художественного 
выражения. 

Различия в художественных средствах про-
являются в сложности и характере резьбы. Про-
стые по изготовлению изделия обладают не-
большим количеством плоскостей: это компо-
зиции «кузнецы», кони с всадниками, барыни, 
щелкуны, – «белье», часто предназначенное 
под окраску. Более сложные изделия изобра-
жают птиц и зверей, демонстрируя наблюда-
тельность мастеров и сложность приемов 
резьбы. В этих игрушках создается сложная 
фактура поверхности, шерсть и перья переда-
ются при помощи приема «описка» – специаль-
ными рельефными штрихами-выемками  
[9, с. 144-148]. 

Специализация мастеров-резчиков зави-
села от опыта работы, предпочтений и таланта: 
большинство производило дешевый простой 
товар («серый» товар), но уже в это время фор-
мируется несколько династий настоящих 
скульпторов-реалистов, обладающих высоким 
уровнем профессионального мастерства, 
осмыслением своеобразия традиций, творче-
ским воображением и пониманием веяний 
эпохи. Среди них – фамилии Устратовых, Зи-
ниных, Барашковых. Однако оригинальных 
произведений, свидетельствующих о степени 
развития богородской пластики в XVIII в., по-
чти не сохранилось. 

В процессе выработки основного круга пер-
сонажей и стилистических особенностей бого-
родская резьба испытала влияние фарфоровых 
изделий, лубка, книжной иллюстрации и живо-
писи. 

Стиль и технические приемы богородской 
резьбы уже в первой четверти XIX века выгля-
дит вполне сложившимися в таких работах, как 
«Барыня в кокошнике», «Рожечник» из Всерос-
сийского музея декоративно-прикладного и 
народного искусства и «Мальчик под деревом» 
(рис.) из Государственного Русского музея и 
позволяют говорить о близости их фарфоровой 
пластике. Выразительные формы каждого но-
вого образа, перешедшего в резьбу из фарфора, 
богородский мастер выявлял, пользуясь тради-
ционными приемами своего художественного 
промысла. Мастера народной резьбы сохра-
няли самобытность своего искусства, как в его 
художественных особенностях, так и в умении 
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воплотить в них свое отношение к окружающей 
жизни. В основе творчества резчика всегда ле-
жало отражение дум и чувств родного народа. 

 

 
Рис. Мальчик под деревом. XIX в. 

 
К середине XIX века центр резьбы по дереву 

окончательно переместился из Сергиева По-
сада в Богородское, в связи с чем усиливается 
специализация резчиков, увеличивается ассор-
тимент изделий. Складываются самобытные 
образы зверей, птиц и домашних животных, 
требовавших более детальной резьбы; форми-
руются композиции «Хозяйства» – сценки 
сельского быта и труда, раскрывающие перед 
зрителем трудовую жизнь русского крестьян-
ства. Принципы объемной деревянной скульп-
туры обуславливали специфику конструкции 
изделий и способ их массового производства, 
определяя таким образом возможности обра-
ботки деталей, степень силуэтности или мону-
ментальной цельности формы. 

Благодаря самобытному видению образов, 
творческой переработке жизненных впечатле-
ний мастеров, стали появляться особенные 
резные изделия, например игрушки с подвиж-
ными частями («с движением»). Такие игрушки 
можно разделить на несколько видов по прин-
ципу действия: 

• игрушки на планках, самой известной 
среди которых стала игрушка «Кузнецы», она 
же стала отличительным знаком, символом бо-
городского промысла. Принцип работы ее до-
вольно прост – две планки расположены парал-
лельно друг другу, на них закреплены персо-
нажи, передвижение планок в разные стороны 
приводит их в движение, и они по очереди 
бьют молотками по наковальне. Фигурками на 

таких игрушках были не только медведь с му-
жиком, но и клюющие птицы; 

• разводы: эти игрушки находились на го-
ризонтальных планках, расположенных в од-
ной плоскости и соединенных на пересечении 
(по аналогии с трельяжной решеткой). На такие 
планки устанавливали солдат, животных с пас-
тухом. Когда игрушку приводили в движение, 
солдаты расходились рядами или сходились в 
строй; животные собирались в стадо; 

• дергуны: такое название получили иг-
рушки, движущиеся части которых (руки, 
ноги/лапы/крылья) соединены нитками в еди-
ную конструкцию. Чтобы привести в действие 
лапы медведя или крылья совы, нужно потя-
нуть за нитку; 

• игрушки на тумбочке с кнопкой: фигурки 
подвижно закреплены на основании-плат-
форме и соединены с механизмом-кнопкой; 
при нажатии кнопки персонажи совершают 
движение вперед и назад, отклоняясь от верти-
кальной оси (медведи качаются на доске, заяц 
тянет морковь); 

• игрушки с балансом: известнейшая бого-
родская игрушка с балансом – «Куры на кругу» 
(«Клюющие курочки»). На площадке круглой 
формы расположены фигурки кур, их головки 
зафиксированы на проволоке, а к шейкам при-
креплены нити, связанные вместе и соединен-
ные с «балансом» – деревянным шаром. Когда 
шар раскачивается по кругу, курочки двига-
ются по очереди, стуча клювом по площадке, 
если шар поднимать и опускать, то птицы дви-
гаются все вместе. С использованием прин-
ципа баланса в богородском промысле создают 
большое количество работ с образами живот-
ных и людей; 

• карусель: на неподвижной стойке рас-
полагается конструкция в форме пирамиды с 
шариком на ее вершине. Если шарик вращать, 
карусель приходит в движение. В каруселях 
изображались и фигуры людей, и животных. 

Искусствоведом и художником, определив-
шим изменение характера создаваемых бого-
родских произведений на рубеже XIX–XX вв. 
(переход от игрушки – к скульптуре), стал Н. Д. 
Бартрам. Благодаря его влиянию резчики обра-
тились к осмыслению сюжетов графических 
произведений – лубочных картинок и гравюр, 
которые дали новые мотивы для композиций, 
тем самым привлекая к ним внимание аудито-
рии. Появление «сюжетности» позволило 
выйти на уровень выставочных показов изде-
лий. Соответственно, возросла сложность ис-
полнения игрушек, так как композиционная 
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составляющая требовала от мастеров более 
тщательного исполнения, времени. В резуль-
тате резчики пересматривали приемы испол-
нения игрушек, так как были вынуждены отка-
заться от многих прежних приемов резьбы  
[2, с. 136-143], что сделало игрушку более мяг-
кой по пластике. 

Необходимость детализации форм в изоб-
ражении героев композиции повлекла за собой 
внимание к проработке мелких деталей. Стало 
очевидным, что следы черновых срезов ме-
шают воспринимать композицию целостно, 
поэтому резчики стали использовать наждач-
ную бумагу для шлифовки готового изделия. К 
сожалению, это привело к нарушению системы 
художественной маховой резьбы, отличающей 
этот промысел. По этой причине многие новые 
богородские скульптуры, несмотря на слож-
ность их исполнения, уступали прежним, 
прежде всего, в непосредственности восприя-
тия, а также в силе образных характеристик и 
лаконичности. Традиционная функция бого-
родских изделий как игрушек уступает место 
декоративному, эстетическому значению. Та-
кие композиции были ориентированы на чело-
века взрослого, умеющего созерцать, наблю-
дать и анализировать [6, с. 50-64]. 

Поисковая деятельность Н. Д. Бартрама с це-
лью развития и обновления пластических ре-
шений игрушки продолжалась. Среди кустарей 
он обращал внимание на особо одаренных и 
вдумчивых, уделяя им много внимания, пола-
гая, что они смогут найти верный путь для раз-
вития промысла. Таким был талантливый бого-
родский кустарь, потомственный резчик Ан-
дрей Яковлевич Чушкин (1882–1933). 

Отец и дед А. Я. Чушкина достигли реали-
стической передачи образа человека в своих 
игрушках интуитивно. Под влиянием Н. Д. Бар-
трама, Андрей Яковлевич искал новые пути в 
своем стремлении к анатомически правиль-
ному построению человеческой фигуры.  
А. Я. Чушкин не умел рисовать, создавая свои 
работы сразу в материале. Размеряя чурку на 
восемь частей, он намечал пропорции фигуры. 
Во время работы не делал никаких предвари-
тельных эскизов, но, обдумав свои замыслы, 
сразу начинал зарубать чурбак сначала топо-
ром, а затем переходил к работе ножом или 
стамеской. Профессиональный опыт А. Я. Чуш-
кина в сочетании с творческими поисками под 
руководством Н. Д. Бартрама позволили найти 
новый художественный язык богородских про-
изведений, уже не только как простой игрушки, 
но законченных выставочных композиций. 

Деятельность Н. Д. Бартрама оставила глу-
бокий след в жизни и творчестве кустарей Бо-
городского и Сергиева-Посада. Он развил в них 
острую наблюдательность, научил выявлять и 
интерпретировать в своих произведениях са-
мое характерное и типичное. Все это стало ос-
новой лаконичных, простых и выразительных 
образов богородской игрушки, определяющих 
ее художественную специфику и узнаваемые 
черты. 

Литература 
1. Бобринский А.А. Русские народные де-

ревянные изделия: предметы домашнего, хо-
зяйственного и отчасти церковного обихода. – 
Москва: Т-во скоропеч. А.А. Левенсон, 1910. –  
4 с., 15 л. ил. 

2. Вайсеро В.Ф. Н.Д. Бартрам – художник, 
педагог, новатор в области богородской худо-
жественной резьбы по дереву. // Традиционное 
прикладное искусство и образование. – 2018. – 
№ 4 (27). – С. 136-143. 

3. Грабарь И.Э. О русской архитектуре: 
Исследования: Охрана памятников / Предисл. 
Т.П. Каждана. – Москва: Наука, 1969. – С. 45. 

4. Дайн Г.Л. Проблемы воспитания бого-
родских резчиков в прошлом и настоящем // 
Формы и методы передачи мастерства в совре-
менных художественных промыслах: Сборник 
трудов НИИХП / Отв. Ред. Н.В. Черкасова. – 
Москва: НИИХП, 1990. – С. 35-56. 

5. Игрушка, ее история и значение: Сбор-
ник статей под редакцией Н.Д. Бартрама /  
В. Боруцкий, С. Глаголь, В. Зарузина и др. – 
Москва: И.Д. Сытин, 1912. – 246 с., ил. 

6. Масленицын С.Н. Мастера богородской 
резной скульптуры – А.Я. Чушкин и Н.И. Мак-
симов // Народные мастера, традиции, школы. 
Вып.1: сб. статей / ред. М.А. Некрасова. – 
Москва: Изобразительное искусство, 1985. –  
С. 50-64. 

7. Некрасов А.И. Русское народное искус-
ство. – Москва: Гос. изд-во, 1924. – 163 с.: ил. 

8. Русская народная игрушка / Г. Л. Дайн. 
– Москва: Лег. и пищ. пром-сть, 1981. – 191 с.: 
ил. 

9. Соболев Н.Н. Русская народная резьба 
по дереву. – Москва: Academia, 1934. – С. 144-
148. 

10. Тихонравов К.Н. Игрушечное произ-
водство в Александровском уезде // Владимир-
ские губернские ведомости. – 1867. – № 49, 
часть неофициальная. 



Актуальные исследования • 2025. №5 (240)  Культурология… | 61 

 
BOYTSOV Andrey Andreevich 

Master's Student, Higher School of Folk Arts (Academy), Russia, Saint Petersburg 
 

TRADITIONAL ARTISTIC AND TECHNOLOGICAL FEATURES  
OF BOGORODSKAYA ARTISTIC WOOD CARVING  

IN THE PERIOD OF XVII–XX CENTURIES 
 
Abstract. The article discusses the main artistic and technological features of Bogorodskaya toys of the XVII–

XX centuries. The specifics of the plastic system of Bogorodskaya toys and sculpture are determined. The types of 
carvings with movable parts are described. The influence of N. D. Bartram's activity on the development of the 
Bogorodsky fishery is analyzed. 

 
Keywords: Bogorodskaya carving, craft, wood carving, toy, N. D. Bartram, tradition. 

  



Актуальные исследования • 2025. №5 (240)  Социология | 62 

 

С О Ц И О Л О Г И Я  
 

 
 

АТАЕВ Загир Вагитович 
профессор, кандидат географических наук, 

Дагестанский государственный педагогический университет им. Р. Гамзатова,  
Россия, г. Махачкала 

 
МОЛОДЕЖЬ КАК СОЦИАЛЬНАЯ ГРУППА И ЕЕ ОСОБЕННОСТИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается совокупность характеристик молодежи как особой соци-

ально-демографической группы. Целью исследования является анализ общих закономерностей формиро-
вания ценностных ориентаций молодых людей, так и свойственные российской молодежи в современных 
условиях. Рассматриваются структура и содержание личностно-психологических особенностей моло-
дежи как социальной группы, место национальной культуры России в формировании ценностных ориен-
таций российской молодежи. 

 
Ключевые слова: молодежь, российская молодежь, возраст, ценности, социализация, национальная 

культура. 
 

ереход к рыночной экономике вызвал зна-
чительные изменения социального поло-

жения различных групп населения, в том числе 
и таких, которые традиционно считались носи-
телями передовых идей. Одно из главных мест 
в новых условиях принадлежит молодёжи. 

Учёные определяют молодёжь как соци-
ально-демографическую группу общества, вы-
деляемую на основе совокупности характери-
стик, особенностей социального положения и 
обусловленных теми или другими социально-
психологическими свойствами, которые опре-
деляются уровнем социально-экономического, 
культурного развития, особенностями социа-
лизации в российском обществе [1, с. 158-161]. 
В работах И.С. Кона молодые люди описыва-
ются как «социально-демографическая группа, 
выделяемая на основе совокупности возраст-
ных характеристик, особенностей социального 
положения и социально-психологических 
свойств» [21, с. 470]. В определении Мангейм К. 
подчеркивается, что молодые люди характери-
зуются особенностями социального положе-
ния, их места и функций в социальной струк-
туре общества, специфических интересов и 
ценностей [13, с. 173]. 

Существует множество систем возрастной 
периодизации в психологии, наиболее распро-
страненные из которых принадлежат Л. С. 

Выготскому [4] и Д. Б. Эльконину [25]. Оба уче-
ных выделили этапы личностно-психического 
развития, охватывающие возраст от рождения 
до окончания юношеского возраста (17-18 лет). 
Существует также ориентация на систему воз-
растной периодизации, охватывающую более 
старшие возрастные группы. Например, в ра-
ботах Э. Эриксона [26] молодость как этап пси-
хосоциального развития приходится на 19–35 
лет. В ювенологии В. В. Павловского молодость 
охватывает возраст от 22 до 30 лет [18]. Следо-
вательно, возрастной диапазон исследуемой 
социальной группы можно считать в пределах 
14 (подростки) до 35 лет (окончание молодеж-
ного возраста) [23]. 

При изучении характеристик культуры и 
ценностей российской молодежи необходимо 
понимать, что они будут охватывать два 
уровня: общий, характерный для любой моло-
дежи как социальной группы, выделенной по 
признаку возраста, и специальной, характер-
ной именно для российской молодежи с учетом 
национальной специфики. Следовательно, в 
данном контексте исследования необходимо 
охарактеризовать как общие закономерности 
формирования ценностных ориентаций моло-
дых людей, так и свойственные российской мо-
лодежи. 

П 
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Молодые люди в рамках основных компо-
нентов структуры личности, прежде всего, ха-
рактеризуются определенной степенью дости-
жения ранней взрослой жизни (опыт инди-
вида), которая, в свою очередь, характеризует 
направленность личности. Окончание профес-
сионального обучения означает наступление 
нового жизненного этапа – реализации про-
фессиональной роли и включения в институт 
труда, который имеет одно из важнейших зна-
чений в системе социальных институтов, 
наряду с институтом семьи, роль которого в 
жизнедеятельности молодого человека также 
трансформируется: родительская семья сменя-
ется собственной. 

Превалирование той или иной направлен-
ности личности зависит от индивидуальных 
личностных особенностей молодого человека, 
его интересов, ценностных ориентаций. Цен-
ностные ориентации – «разделяемые лично-
стью социальные ценности: выступающие в ка-
честве целей жизни и основных средств их до-
стижения; являющиеся важнейшим фактором, 
регулирующим мотивацию личности и ее пове-
дение» [20, с. 203-206]. Основные тезисы науч-
ной концепции ценностных ориентаций при-
сутствуют в научных трудах Ф. Знанецкого и У. 
Томаса, которые впервые категориально упо-
требили сам термин «ценностных ориента-
ций», переориентированный в переживание 
индивида по поводу значимости каких-либо 
явлений. 

Э. Эриксон [26], характеризуя молодежь как 
возрастную группу, говорил о данной стадии 
взросления как об «интимности против изоля-
ции», в рамках которой происходит потеря соб-
ственного эгоцентризма личности и развива-
ется стимул посвящения себя другому. Г. Крайг 
[10] в своих исследованиях пришел к выводу о 
том, что молодые люди на данном этапе лич-
ностного развития сталкиваются со сложно-
стями развития межличностных отношений, 
успешность установления которых на интим-
ном уровне выступает важнейшей направлен-
ностью личности. В теории А. Маслоу [14] под-
черкивается стремление молодых людей к удо-
влетворению своих профессиональных и 

межличностных потребностей, достижения 
престижа, уважения, успеха, где направленно-
сти трансформируются до уровня осознанных 
или неосознанных мотивов, определяющих по-
веденческую и эмоциональную сферу. 

В работах Д. Сьюпера [22] жизнь молодых 
людей рассматривается как «борьба за разви-
тие», где существенное изменение личностных 
потребностей происходит в возрасте 21–24 
года, а стабилизация личностно-психологиче-
ских особенностей достигается к 24–35 годам. 
«Борьба» в данном случае означает стремление 
к обретению и сохранению идентичности в со-
циальном мире, в соответствии с его восприя-
тием молодым человеком с позиции ценност-
ной ориентацией и наиболее привлекательных 
социальных ролей. 

Формирование ценностных ориентаций у 
молодежи происходит на протяжении всего 
развития, но, согласно результатам эмпириче-
ского исследования Л. В. Рожковой, «именно в 
период студенчества формируются основные 
жизненные приоритеты и ценностные ориен-
тации, осуществляется социальный и профес-
сиональный выбор, предпринимаются по-
пытки жизненного самоопределения»  
[19, с. 26-34]. 

Важную роль в социализации молодежи 
имеют полоролевые ценности. Открытие 
смыслов полоролевых ценностей происходит 
посредством полоролевой идентификации, ко-
торая рассматривается специалистами как 
«процесс отождествления ребенком себя с че-
ловеком определенного пола и обретения пси-
хологических черт поведения человека того же 
или противоположного пола, включая типич-
ное полоролевое поведение» [11, с. 8-14]. В мо-
лодом возрасте происходит утверждение жен-
ской (мужской) индивидуальности в социаль-
ном пространстве, ввиду чего социальная роль 
молодого человека, реализуемая им осознанно 
или неосознанно, так или иначе, пронизана 
гендерными аспектами. 

Резюмируем установленные личностно-
психологические особенности молодежи как 
социальной группы на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структура и содержание личностно-психологических особенностей молодежи 

как социальной группы [19, с. 26-34] 
 
Представленная схема показывает, что лич-

ностно-психологические особенности моло-
дых людей могут быть рассмотрены на уровне 
компонентов личности – ее направленности, 
опыта индивида, индивидуально-психических 
особенностей и биопсихических свойств лич-
ности. Элементы направленности личности в 
совокупности образуют ценностные ориента-
ции молодежи, которые наряду с усвоенным 
социальным опытом обуславливают стремле-
ние к реализации определенной социальной 
роли: профессиональной самореализации как 

основной смысложизненной ориентации, от-
ношениям или синтезу различных социальных 
ролей за счет сочетания их функций. Биопси-
хические свойства личности обусловлены вы-
раженностью гендерной идентичности и пони-
мания сущности своей гендерной роли, что за-
висит от индивидуально-психических особен-
ностей. При этом остается важным самосозна-
ние молодых людей как рефлексия собствен-
ных личностно-психологических особенно-
стей, восприятия социальной роли, осознание 
ее приоритетов и стремление к их достижению, 
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выражаемое уже на поведенческом уровне. 
Охарактеризовав общие особенности моло-

дежи как социальной группы, перейдем к спе-
циальному уровню – ценностным ориента-
циям, характерным именно для российской 
молодежи. 

Прежде всего, отметим те ценностные ори-
ентации, которые обусловлены спецификой 

национальной культуры. Эти ценностные ори-
ентации формируются у молодежи в резуль-
тате социализации, интеграции в российское 
общество по мере взросления, обучения. Они, в 
свою очередь, становятся основой для роди-
тельского воспитания молодых людей, фунда-
ментом образовательной системы и молодеж-
ной политики (рис. 2). 

 
Рис. 2. Место национальной культуры России в формировании ценностных ориентаций  

российской молодежи [24] 
 
Представленная схема показывает, что 

национальная культура становится фундамен-
том воспитания (подходы к воспитанию, изби-
раемые родителями, тесно связаны с нацио-
нальной культурой, и эти подходы во многом 
определяют дальнейший путь социализации 
индивида), фундаментом образования (нацио-
нальная культура определяет принципы обуче-
ния и воспитания детей от дошкольных учре-
ждений до вузов в государственной образова-
тельной политике) и фундаментом социальной 
политики государства (она рассматривает мо-
лодежь в качестве ценного ресурса и включает 
в себя меры поддержки молодежи). 

По мнению исследователей, можно выде-
лить следующие аспекты национальной куль-
туры, наиболее значимые при формировании 
ценностных ориентаций российской моло-
дежи: 

1. Восприятие института семьи как перво-
степенного, главного и почитаемого – как по 
отношению к родительской семье, так и по от-
ношению к своей собственной; 

2. Отношение к государству как к Родине, 
единство и целостность национальной 

идентичности, несмотря на многонациональ-
ный состав россиян; 

3. Почитание традиций, обычаев, свой-
ственных русскому народу исторически; 

4. Стремление к честному и достойному 
труду, получении профессии и последующей 
продуктивной трудовой деятельности в проти-
вовес тунеядству, легкой наживе, безделью; 

5. Уважение старшего поколения, внима-
тельное отношение к интересам и правам окру-
жающих, защита слабых, помощь нуждаю-
щимся [15, с. 74-77]. 

То, что именно эти ценностные ориентации 
отличают российскую молодежь от иных об-
ществ и общностей, подтверждается научными 
исследователями. Так, существуют исследова-
ния, в которых доказано, что российская моло-
дежь гораздо больше ценит семью и стремится 
к созданию собственной крепкой семьи, чем 
молодые люди западных и европейских стран 
[9, с. 82-85]. 

У российской молодежи сравнительно более 
негативное отношение к концепциям, подры-
вающим традиционный институт семьи. 
Можно обнаружить исследования, в которых 
доказано преимущественно негативное 
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отношение российской молодежи к ЛГБТ-
сообществам [17, с. 107-111], к представителям 
концепции «чайлд-фри» [5, с. 65-80]. Если боль-
шинство молодых людей западных государств 
эти концепции и практики поддерживает, даже 
тогда, когда не имеют к ним прямого отноше-
ния, то российская молодежь, напротив, 
больше ценит институт семьи и воспринимает 
семейные ценности сквозь призму традицион-
ных представлений. 

Также у российской молодежи, по сравне-
нию с западной, больше развит дух патрио-
тизма. По мнению исследователей, это обу-
словлено исторической памятью и выражен-
ной ролью истории государства в школьном и 
университетском образовании – государство 
уделяет много внимания освещению достиже-
ний России, заслугам страны в борьбе с фашиз-
мом, нацизмом, миротворческим миссиям, что 
сохраняется в памяти молодых людей и транс-
формируется в подлинную, устойчивую гор-
дость за свой народ [3, с. 98-100]. 

Можно отметить и исследования, в которых 
доказана значимость для российской моло-
дежи исторических традиций. Само понятие 
«традиционного» имеет у российской моло-
дежи позитивную коннотацию и воспринима-
ется как благо [6, с. 177-181]. Отсюда традиции 
становятся рычагом противодействия неблаго-
приятному влиянию неизведанного нового на 
молодежь извне – иных культур, политических 
программ, экономических процессов и т. д. 

Однако следует отметить и те исследования, 
в которых говорится о деструктивных ценност-
ных ориентациях российской молодежи, во 
многом противоречащих национальной куль-
туре. Так, достаточно обширная часть исследо-
ваний посвящена влиянию моды на ценност-
ные ориентации российской молодежи – со-
циологи и психологи считают, что феномен 
моды подпитывает стремление к потреблению 
и актуализирует материальные ценности в 
структуре ценностных ориентаций молодежи 
России [7, с. 57-65]. 

Более того, существуют исследования, дока-
зывающие, что стремление к потреблению, 
обусловленное превалированием материаль-
ных ценностей у молодежи, не всегда осо-
знанно. Исследование, которое было прове-
дено среди студентов факультета педагогики, 
психологии и социальных наук Я. В. Жаворон-
киной, показало, что 80% современных студен-
тов приобретают иностранные бренды благо-
даря бессознательным процессам. Так, 

некоторые из опрошенных студентов заяв-
ляли: «Приходя в магазин, я покупаю те то-
вары, о которых уже слышала благодаря ре-
кламе на ТВ или в Интернете. К примеру, тех-
ника фирмы Samsung, Apple, одежда фирмы 
Zara, Stradivarius. Получается, я просто «авто-
матически» беру ту вещь, не задумываясь о 
том, качественна она или нет» [8, с. 253]. Тем 
самым молодые люди готовы тратить любые 
деньги за бренд, что подчеркивает зависимое 
отношение к деньгам – зависимое от чужого 
мнения – того, кто «диктует моду». 

Приобщение к материальным ценностям 
происходит на уровне множества социокуль-
турных процессов. Стремление к материаль-
ным ценностям у молодежи – это не частный, 
не групповой случай, а общественный фено-
мен, уже нашедший отражение в культуре, 
творчестве, бизнесе [16, с. 194-196]. К примеру, 
в социальных сетях можно найти множество 
групп, пабликов и прочих страниц, посвящен-
ных материальным ценностям. Подобные за-
писи активно комментируются пользовате-
лями, а комментарии открыто свидетель-
ствуют о «восторге», «одобрении» со стороны 
молодых людей, подчеркивающих, что им это 
нравится, является важным. 

А. С. Кузнецова, опираясь на результаты 
проведенного эмпирического анализа, описы-
вает российскую молодежь следующим обра-
зом: «Это последователи модных трендов. Они 
покупают стильные и дорогие вещи, подражая 
людям с высоким достатком, из-за чего прихо-
дится экономить на других товарах. Социаль-
ные или экологические проблемы не беспокоят 
их так сильно, чтобы доплачивать за товары, 
произведенные по всем нормам. Поход в мага-
зин для них не рутина, а способ порадовать 
себя» [12, с. 217]. 

Также в исследованиях подчеркиваются 
глубинные психологические причины привер-
женности российской молодежи к деструктив-
ному отношению к деньгам. В поведении со-
временной молодежи доминирующей состав-
ляющей является желание. Удовлетворяются 
не только и не столько витальные потребности 
(в пище, одежде и т. п.), но и потребности в пе-
реживании эмоций – удовольствия, радости и 
т. п., связанных с самим процессом траты де-
нег. Зачастую эти переживания формируют 
особые формы поведенческой, интеллектуаль-
ной и эмоциональной зависимости  
[2, с. 102-105]. 
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Следовательно, можно говорить о некото-
рой нарастающей негативной тенденции от-
хода российской молодежи от традиционных 
для России ценностей, обусловленных культу-
рой страны и российского народа. 
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 современном мире глобализация является 
одним из ключевых факторов, влияющих 

на все сферы жизни общества. Она приводит к 
постоянным переменам, поиску лучших эконо-
мических возможностей и лучшей жизни. С од-
ной стороны, глобализация способствует раз-
витию международных отношений, торговли, 
инвестиций и сотрудничества между странами. 
С другой стороны, она вызывает ряд проблем и 
вызовов, связанных с политической нестабиль-
ностью, вооружёнными конфликтами, наси-
лием, дискриминацией, изменением климата 
и стихийными бедствиями. 

Одной из главных причин международной и 
внутренней миграции является поиск лучших 
экономических возможностей и лучшей 
жизни. Люди переезжают с Юга на Север или 
между странами и внутри стран Юга в поисках 
работы, образования, доступа к здравоохране-
нию и другим благам. Это приводит к переме-
шиванию разнообразных культур, ментально-
сти, понятий и социумов. 

Глобализация также оказывает влияние на 
политическую стабильность и безопасность. 
Международные организации и правительства 
стремятся к сотрудничеству и координации 
действий для решения глобальных проблем, 
таких как терроризм, распространение оружия 
массового уничтожения, экологические ката-
строфы и эпидемии. Однако это сотрудниче-
ство часто сталкивается с противоречиями и 
разногласиями между странами, что может 

привести к обострению конфликтов и кризи-
сов. 

Вооружённые конфликты являются ещё од-
ной проблемой, связанной с глобализацией. 
Войны и вооружённые столкновения стано-
вятся всё более сложными и масштабными, за-
трагивая множество стран и регионов. Это при-
водит к массовым перемещениям населения, 
разрушению инфраструктуры, экономиче-
скому спаду и гуманитарным кризисам. 

Изменение климата и стихийные бедствия 
также являются серьёзными вызовами, с кото-
рыми сталкиваются страны и регионы в усло-
виях глобализации. Глобальное потепление и 
экстремальные погодные явления приводят к 
наводнениям, засухам, ураганам, землетрясе-
ниям и другим природным катастрофам. Это, в 
свою очередь, вызывает миграцию населения, 
разрушение жилищ и инфраструктуры, потерю 
средств к существованию и ухудшение каче-
ства жизни. 

Все эти титанические преобразования ми-
рового масштаба неизбежна приводит к тому, 
что разные культуры и традиции интегриру-
ются и подвергаются преобразованию той или 
иной степени в зависимости от обстоятельства.  

Духовность разных народов – это уникаль-
ное явление, которое объединяет людей, а не 
разделяет их. Каждая нация и этнос имеют свои 
уникальные духовные ценности, сформиро-
ванные историческим опытом. В процессе вза-
имодействия и общения народы начинают 

В 



Актуальные исследования • 2025. №5 (240)  Социология | 70 

лучше понимать и ценить особенности духов-
ности друг друга. 

Общечеловеческие ценности не создаются 
какой-то одной нацией, они формируются кол-
лективно, благодаря взаимодействию и обмену 
опытом между различными культурами. Таким 
образом, духовность разных народов стано-
вится мостом между ними, способствуя взаи-
мопониманию и сотрудничеству. 

Кроме того, духовность играет важную роль 
в формировании идентичности каждого 
народа. Она помогает сохранить националь-
ную культуру, традиции и историю, а также 
способствует развитию самосознания и гордо-
сти за свою нацию. 

Уникальность духовности разных народов 
подобна разным цветам радуги, которые до-
полняют и обогащают, но не отрицают друг 
друга. 

Однако в современном мире глобализации 
и унификации культур, духовность народов 
может подвергаться давлению со стороны до-
минирующих мировых тенденций. В этом кон-
тексте важно сохранять и развивать уникаль-
ные духовные ценности каждого народа, чтобы 
они продолжали жить и развиваться в буду-
щем. 

Эти быстротечные события несут за собой 
не только положительные, но и отрицательные 
стороны. Под воздействием других культур и 
общин человек, особенно молодой человек, 
быстро может растеряться и легко может под-
даваться различным манипуляциям и дей-
ствиям. Если на молодого человека с помощью 
современных технологий разными способами 
будет воздействовать агрессивная пропаганда, 
развернутая в красную оболочку, но которое 
противоречит его менталитету, культуре 
народа которой принадлежит человек, то он 
постепенно будет деградировать и исчезать как 
личность и сам того не осознавая превращаться 
в раба чужой идеологии. Такими людьми 
можно легко управлять и манипулировать. А 
деформированное сознание таких людей очень 
тяжело (практически невозможно) будет вер-
нуть в нормальное состояние. Они под воздей-
ствием чужих идеологий будут упорно отри-
цать и презирать национальные традиции и 
культурную бытность своего народа, будет 
ненавидеть все что связывал его со своим наро-
дом, даже может отвернуться от своей семьи 
(от родителей, детей, братьев и сестер). Как 
пример жертв таких манипуляций можно при-
вести людей, которых под воздействием 

агрессивной пропаганды начали следовать 
идеологиям экстремистских религиозных те-
чений и начали слепо выполнять указании 
своих покровителей. Какие социальные по-
следствия несут такие случаи, и как это будет 
действовать на национальную идентичность 
общества и государства в целом, наверное, 
очень трудно оценит в рамках одной статьи. Но 
так как современные реалии нашей жизни 
предлагает нам именно проблемы такого рода, 
то нам предстоит научиться находить их эф-
фективного решения. Самое эффективное ре-
шение данного рода проблемы – это образова-
ние и просвещение. 

В современном мире образование и просве-
щение приобретают особую значимость, по-
скольку они способствуют формированию лич-
ности молодого поколения. Образование по-
могает молодым людям развивать критическое 
мышление, адаптироваться к быстро меняю-
щимся условиям и противостоять различным 
культурным и духовным деформациям. Важ-
ным аспектом образования является развитие 
навыков коммуникации и сотрудничества, ко-
торые позволяют молодёжи эффективно взаи-
модействовать с окружающим миром. Благо-
даря образованию молодые люди учатся при-
нимать решения, анализировать информацию 
и применять полученные знания на практике. 
Просвещение также играет значительную роль 
в формировании мировоззрения молодёжи. 
Оно способствует развитию духовных ценно-
стей, моральных принципов и этических норм, 
которые становятся основой для принятия ре-
шений и определения жизненных приорите-
тов. 

Таким образом, образование и просвещение 
являются ключевыми факторами в становле-
нии молодого поколения. Они помогают моло-
дёжи стать активными участниками обще-
ственной жизни, способными внести свой 
вклад в развитие страны и формирование 
устойчивого общества. 

Образование и просвещение играют ключе-
вую роль в формировании устойчивости моло-
дежи к духовным и культурным деформациям. 
В условиях глобализации и воздействия раз-
личных культурных трендов важно вооружить 
молодежь знаниями и навыками, которые по-
могут ей сохранить свою национальную иден-
тичность и критически воспринимать внешние 
влияния. 

Дать образование и воспитание молодежи, 
которая является будущим нашей Родины, на 
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уровне современных требований, воспитать ее 
с высокой духовностью и сознанием, устойчи-
вым к любым негативным воздействиям, – вот 
главная задача современных образовательных 
учреждений, ведь только такие люди может со-
здать основу справедливого общества в буду-
щем. 
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