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А Р Х И Т Е К Т У Р А  И   С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Анализ проблем монтажа оконных конструкций  
в современных зданиях
Бочкарёва Мария Сергеевна, студент магистратуры
Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина 
(г. Краснодар)

В данной статье рассмотрены основные проблемы монтажа оконных бло-
ков. Приведены примеры оконных конструкций, где наблюдаются описанные 
явления. Описаны существующие решения, предлагаемые для улучшения теп-
лоизоляции оконных откосов.

Ключевые слова: оконный блок, монтаж, оконная рама, герметизация сты-
ков, теплоизоляция.

Analysis of the installation problems of window structures  
in modern buildings

This article examines the main issues associated with window frame installation. 
Examples of window structures exhibiting these phenomena are provided. Existing 
solutions for improving the thermal insulation of window slopes are described.

Keywords: window block, installation, window frame, joint sealing, thermal 
insulation.

Сегодня архитектура стремительно меняется. Появляются новые строи-
тельные технологии. Меняется облик городов. Но потребность человека 

в комфортном жилище остаётся неизменной. Окно является важным эле-
ментом здания [1]. Оно также претерпевает изменения. Применяются новые 
материалы. Изменяется его форма и размер. Сейчас, как и прежде, окно вы-
полняет множество задач. Во-первых, оконный проём служит цели естествен-
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ного освещения внутреннего помещения. Во-вторых, естественная вентиля-
ция поддерживается за счёт конструкции окна. В-третьих, окно выполняет 
функцию ограждения. Оно создаёт теплоизоляционный барьер и защищает 
от различных атмосферных воздействий. Кроме того, конструкция окна иг-
рает роль в формировании архитектурного стиля здания. Они влияют на зри-
тельное восприятие фасада.

Рис. 1. Окно здания школы в станице Полтавской

В соответствие с ГОСТ 30971–2012 [2] к материалам, применяемым для мон-
тажа оконных блоков, предъявляется требование по долговечности. По стан-
дарту монтажный узел должен быть спроектирован так, чтобы материалы, 
используемые для устройства монтажного шва, прослужили не менее 20 лет. 
На практике данное требование реализуется не всегда. Например, при осмотре 
оконных проёмов здания школы в станице Полтавской (рис. 1) были обнару-
жены нарушения монтажа. Оконная рама не примыкает к откосу по всему пе-
риметру. Щели заполнены монтажной пеной. Отсутствие герметизации приве-
дёт к ускоренному разрушению материала и уменьшению срока эксплуатации. 
При наблюдении было выявлено, что в щелях свили гнёзда воробьи. Данное 
обстоятельство также негативно скажется на санитарно-эпидемиологических 
условиях, на устойчивости оконного блока в проёме и на теплоизоляции от-
косов.
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Рис. 2. Трещина на стыке оконной рамы и откоса

При монтаже оконного блока производится комплекс мероприятий [3]. 
Сам процесс можно разделить на несколько этапов. Первый этап заключается 
в подготовке проёма. На втором этапе выполняется установка оконного блока 
и заполнение монтажных зазоров. Третий этап предусматривает герметиза-
цию стыков и выполнение отделочных работ. Последний этап важен для дол-
говечности монтажных швов и защиты их от негативного воздействия внешней 
среды. В ходе исследования оконных проёмов частного жилого дома (рис. 2) 
в местах стыка оконной рамы и откоса были обнаружены трещины. Появление 
трещин свидетельствует о нарушении герметизации стыков. Монтаж с соблю-
дением всех требований не гарантирует предотвращения проблем во время 
эксплуатации.

Рис. 3. Центральный фасад здания школы в станице Полтавской
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При исследовании были выявлены многочисленные дефекты монтажа, ко-
торые можно разделить на несколько основных категорий. Первая категория 
нарушений монтажа связана с соответствием размеров и формы оконного блока 
проёму, а также с её правильным расположением относительно проёма и пло-
скости стены. На центральном фасаде, рассмотренного выше здания школы 
(рис. 3), обнаружена ошибка несоответствия формы оконного заполнения про-
ёму. На примере здания музея им. Фелицина в городе Краснодар рассмотрим 
ошибку несоответствия размеров оконной рамы ширине проёмов. После вы-
полнения оштукатуривания откосов видимая ширина оконной рамы на сосед-
них окнах значительно отличается (рис. 4). Процесс оштукатуривания является 
трудоёмким, поскольку требует точного соблюдения толщины штукатурного 
слоя и постоянного выравнивания наносимого материала. На практике дан-
ное условие выполняется не всегда. В результате ширина соседних окон мо-
жет отличаться, а откосы остаются неровными. Нарушается ритм окон, появ-
ляются мостики холода.

     

Рис. 4. Окна, расположенные на фасаде музея им. Фелицина

Нарушается герметизации теплоизоляционного контура, монтажная пена 
находится в контакте с агрессивной внешней средой, появляются мостики хо-
лода — всё это свидетельствует о проблемах с теплоизоляцией. Во время экс-
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плуатации наблюдаются следующие явления: продувания в местах стыков, 
замокания откосов, выпадение конденсата на поверхности. Появляются сквоз-
няки, температура в помещении ниже комфортной, стены мокнут и образуются 
лужи на подоконнике и на полу.

    

Рис. 5. Проблема открывания окна

Следующая категория недостатков монтажа связана с эксплуатацией окна. 
При обследовании наблюдаем следующую картину. После оштукатуривания 
фурнитура оказывается расположенной впритык к откосу (рис. 5). Откинуть 
створку до конца не получается. Мешает откос. При открывании фурнитура 
трётся о стену, оставляя следы. Портится внешний вид, увеличивается вероят-
ность захлопывания открытого для проветривания окна. Увеличение теплопо-
терь через откосы снижает энергоэффективность здания. Перепады темпера-
тур, замокания во время дождя, выпадение конденсата разрушают отделочные 
материалы. Температурно-влажностный режим помещения нарушается. На от-
косах размножаются грибки и плесень (рис. 6).

Качество выполнения монтажных работ зависит от ряда факторов. Прежде 
всего, это профессиональная квалификация исполнителя, качество приме-
няемых строительных материалов, строгое соблюдение технологической по-
следовательности монтажа, метеорологические условия при производстве 
работ, состояние монтажного проёма и уровень сложности выполняемых  
работ.
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Рис. 6. Появление замоканий и плесени на откосах окна

Существуют изобретения, направленные на предотвращение описанных 
проблем. Например, теплоизоляционное обрамление откосов [4] и применение 
моноблоков для отделки оконных проёмов [5]. Предложенные варианты обла-
дают рядом преимуществ: утепление откосов и герметизация стыков. Однако 
они не лишены недостатков. Моноблоки выполняются по индивидуальным 
размерам. Для их монтажа в стене выполняются пропилы. Это влечёт за собой 
повышение требований к квалификации специалиста и удорожание стоимо-
сти монтажных работ. Теплоизоляционное обрамление создаёт наплыв на фа-
саде и внутри проёма. Меняется облик здания, изменяется размер проёмов, 
появляется декоративное обрамление, напоминающее наличник, что в отдель-
ных случаях контрастирует с архитектурным стилем. Данные варианты не ре-
шает проблему с изменением видимой ширины рамы, эксплуатации фурни-
туры. Вероятность появления трещин в стыках сохраняется. За этим следует 
цепочка из остальных дефектов.

Продолжается поиск оптимального решения, которое будет соответствовать 
требованиям по долговечности и экономии материалов при монтаже, по сни-
жению расходов на повторном ремонте и отоплении. Такое решение должно 
удовлетворять различным архитектурным стилям и подходить для реализации 
различных монтажных задач.
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И

Анализ систем управления роботами-манипуляторами
Магомедов Магомед Алиевич, студент магистратуры
Дагестанский государственный университет (г. Махачкала)

В статье рассматриваются основные принципы построения и функцио-
нирования систем управления роботами-манипуляторами. Проведен анализ 
структуры систем управления. Рассмотрены системы с открытым и закры-
тым контуром управления, описаны их сильные и слабые стороны. Описаны 
основные методы управления, было произведено их сравнение по критериям 
адаптивности, вычислительной сложности и точности.

Ключевые слова: роботы-манипуляторы, алгоритмы управления, интел-
лектуальные системы управления, искусственный интеллект.

Система управления роботом-манипулятором — это программные и аппа-
ратные средства, которые обеспечивают координацию движения, обра-

ботку данных с датчиков и взаимодействие с внешней средой. Обычно такие 
системы состоят из следующих элементов [1]:

—	 задающее устройство: элемент системы, при помощи которого опера-
тор, программа может формировать целевое положение, траекторию, 
скорость робота.

—	 контроллер: является вычислительным элементом системы, который 
отвечает за обработку команд, вычисление управляющего сигнала, реа-
лизации метода управления.

—	 исполнительный механизм: совокупность электродвигателя, гидропри-
вода, пневмопривода которая выполняет работу.

—	 датчики: в системах с закрытым контуром отвечают за измерение пара-
метров робота.

Существуют системы управления роботами-манипуляторами с закрытым 
(Close-Loop) и открытым (Open-Loop) контуром. Системы с открытым конту-
ром действуют по заранее написанному сценарию без учета данных обратной 
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связи от внешней среды. Системы же с закрытым контуром включают в себя 
механизмы мониторинга и коррекции функционирования робота. Это способ-
ствует повышению точности и адаптивности его поведения в условиях изме-
няющейся среды. Датчики осуществляют измерение актуальных параметров 
робота, сопоставляя их с целевыми значениями. Результатом сравнения явля-
ется сигнал ошибки, который затем используется контроллером для модифи-
кации управляющих воздействий (см. табл. 1) [2].

Таблица 1. Сравнение характеристик Open-Loop и Close-Loop систем

Характеристика Система Open-Loop Система Close-Loop
Наличие обратной связи Отсутствует Присутствует

Принцип работы Управление без проверки 
результата

Управление с постоянной 
коррекцией

Структура системы Простая Более сложная
Контроль ошибки Нет Есть
Точность Низкая Высокая
Устойчивость к возмущениям Низкая Высокая
Требование к датчикам Обычно не требуются Требуются сенсоры

По методам управления системы делят следующим образом:
—	 PID–Control (Пропорционально-интегрально-дифференцирующее 

управление)
—	 Adaptive Control (Адаптивное управление)
—	 Fuzzy Logic Control (Метод управления на основе нечеткой логики)
—	 Model Predictive Control (Модель прогнозирующего управления)
—	 Intelligent / AI-based Control (ИИ-управление)
Пропорционально-интегрально-дифференцирующий — один из наиболее 

популярных методов управления роботом. Принцип его работы заключается 
в использовании пропорциональной, интегральной и дифференциальной со-
ставляющих ошибки системы. PID контроллеры отличаются стабильностью 
и достаточно точным управлением при относительно низкой вычислительной 
сложности. Его основными преимуществами являются легкость настройки, на-
дежность и универсальность. Однако при работе в сложных, нелинейных си-
стемах или в условиях неопределенности эффективность PID метода может 
сильно снизится (см. табл. 2) [3].

Адаптивное управление — метод управления, который способен автомати-
чески изменять параметры регулятора в процессе работы системы. Такие си-
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стемы используются, когда параметры объекта или внешние условия меняются 
или являются непредсказуемыми, в случаях, когда классические методы управ-
ления могут не справиться. Главным преимуществом метода является способ-
ность сохранять стабильность и точность работы, даже если объект управле-
ния меняет свои свойства. Среди недостатков метода можно выделить высокую 
сложность реализации и большие вычислительные требования (см. табл. 2) [4].

Метод управления на основе нечеткой логики является методом управле-
ния, где используются нечеткая логика и лингвистические правила вместо точ-
ных математических моделей. Он оперирует правилами типа «ЕСЛИ-ТО», ко-
торые позволяют приблизительно описывать поведение системы. Это делает 
ее устойчивой к помехам и способной работать с неопределенными данными. 
Метод особенно эффективен для сложных, нелинейных систем. Однако, фор-
мирование базы правил и оптимизация параметров системы могут быть до-
статочно сложными задачами (см. табл. 2) [3].

Модель прогнозирующего управления — метод, который предсказывает 
поведение системы на заданном временном горизонте. Используя матема-
тическую модель, контроллер вычисляет наилучшие управляющие действия 
с учетом ограничения системы. MPC обеспечивает высокую точность, стабиль-
ность и способность оптимизировать множество параметров одновременно. 
Благодаря таким преимуществам метод активно применяется в высокоточных 
робототехнических системах. Главный недостаток метода — высокая вычис-
лительная мощность (см. табл. 2) [3].

ИИ-управление — это интеллектуальный метод управления роботами-ма-
нипуляторами, где используются искусственный интеллект и машинное обуче-
ние. В таких системах используются нейронные сети, reinforcement learning (об-
учение с подкреплением) и другие алгоритмы обучения, которые позволяют 
роботам адаптироваться к меняющимся условиям. Главным преимуществом 
метода являются возможность системы самостоятельно обучаться и улучшать 
качество управления без точного математического описания объекта. Хотя это 
направление является одним из наиболее перспективных в современной робо-
тотехнике, оно предъявляет высокие требования к вычислительным мощно-
стям и объему обучающих данных (см. табл. 2) [3].

Заключение
Анализ показал, что системы с закрытым контуром управления обладают 

более высокой устойчивостью и точностью по сравнению с системами откры-
того типа за счет использования обратной связи. Методы управления разли-
чаются по применимости, адаптивности и сложности. PID метод остается по-
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пулярным благодаря простоте и надежности, в то время как метод адаптивного 
управления, нечеткой логики и метод прогнозирующего управления являются 
эффективными в сложных и изменяющихся условиях. ИИ-метод — наиболее 
перспективный метод, так как система, которая его использует, способна к са-
мообучению и адаптации. Дальнейший прогресс в робототехнике будет опре-
деляться совершенствованием этих интеллектуальных алгоритмов и ростом 
вычислительных мощностей.

Таблица 2. Сравнение методов управления

Метод управления Адаптивность Вычислительная  
сложность Точность

PID Control Низкая Низкая Низкая
Adaptive Control Высокая Средняя Высокая
Fuzzy Logic Control Средняя Средняя Средняя
Model Predictive 
Control (MPC) Высокая Высокая Высокая

AI-Based Control Очень высокая Высокая Очень высокая
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В Е Т Е Р И Н А Р И Я

Эпизоотологический мониторинг инфекционных болезней среди 
сельскохозяйственной птицы (на примере гусей)
Юсупов Сагидулла Юлаевич, аспирант
Башкирский государственный аграрный университет (г. Уфа)

В статье представлен комплексный анализ эпизоотической ситуации по ин-
фекционным заболеваниям сельскохозяйственной птицы с акцентом на по-
пуляцию гусей. Рассмотрены этиологическая структура, механизмы передачи 
и патогенез наиболее распространённых бактериальных и вирусных болезней. 
Детально проанализированы современные подходы к лабораторной диагно-
стике, включая молекулярно-генетические и серологические методы, а также 
стратегии специфической и неспецифической профилактики, направленные 
на обеспечение биобезопасности гусеводческих хозяйств.

Ключевые слова: сельскохозяйственная птица, гуси, инфекционные болезни, 
эпизоотологический мониторинг, патогенез, вирусный энтерит, грипп птиц, 
болезнь Ньюкасла, колибактериоз, сальмонеллёз, пастереллёз, диагностика, 
профилактика, биобезопасность.

Введение
Интенсивное развитие промышленного птицеводства в  Российской 

Федерации сопряжено с высокими рисками возникновения и распростране-
ния инфекционных болезней, способных нанести катастрофический экономи-
ческий ущерб отрасли. Среди всех видов сельскохозяйственной птицы водопла-
вающие, и в особенности гуси, занимают особое место в эпизоотологической 
структуре. Это обусловлено не только их хозяйственной ценностью (производ-
ство мяса, жирной печени, пухо-перьевого сырья), но и специфической техно-
логией содержания, зачастую предусматривающей длительный выгул и кон-
такт с водной средой [2, с. 5].

Высокая плотность посадки птицы на ограниченных площадях, несоблюде-
ние принципа «пусто-занято» и технологические стрессы создают благоприят-
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ные условия для пассирования возбудителей и повышения их вирулентности. 
Особую тревогу вызывает тот факт, что гуси, обладая относительно высокой 
устойчивостью к некоторым патогенам по сравнению с куриными, часто вы-
ступают в роли скрытых носителей, формируя природные очаги инфекций. 
Контакт домашней птицы с дикой орнитофауной на открытых водоемах стано-
вится ключевым фактором заноса трансграничных болезней, таких как высоко-
патогенный грипп птиц (ВПГП) и болезнь Ньюкасла [5, с. 655]. В связи с этим 
систематический эпизоотологический мониторинг, основанный на данных ла-
бораторной диагностики, является не просто элементом ветеринарного кон-
троля, а жизненно необходимой стратегией выживания отрасли.

Цели исследования: Целью настоящей работы является всесторонний об-
зорный анализ эпизоотологической ситуации по основным инфекционным за-
болеваниям гусей. В задачи исследования входило: изучение этиологической 
структуры доминирующих вирусных и бактериальных инфекций; детализа-
ция патогенетических особенностей и клинических форм проявления болез-
ней; критическая оценка эффективности современных диагностических ме-
тодологий (ПЦР, ИФА, бактериология) [2, с. 7]; и обоснование комплексной 
системы профилактических и оздоровительных мероприятий, адаптирован-
ной к условиям современного гусеводства [4, с. 172].

Материалы и методы. Исследование выполнено на основе ретроспектив-
ного и оперативного анализа научных данных из рецензируемых отечественных 
(ВАК, РИНЦ) и международных (Scopus, Web of Science) источников, а также 
нормативных ветеринарных документов. Объектом анализа служили стати-
стические данные заболеваемости, результаты серологического мониторинга 
и молекулярно-биологических исследований, посвящённых инфекционной па-
тологии гусей. Основной акцент был сделан на патогенах, имеющих наиболь-
шее эпизоотическое значение в условиях Российской Федерации.

Результаты исследований. Анализ литературных данных показывает, 
что инфекционная патология гусей представлена полиэтиологичным ком-
плексом, где ключевую роль играют вирусные агенты, часто осложняемые 
секундарной бактериальной микрофлорой [4, с. 173]. Наибольшую угрозу 
для гусеводства представляет вирусный энтерит гусей (ВЭГ), вызываемый 
ДНК-содержащим парвовирусом (Anseriform dependoparvovirus 1) [1, с. 39; 
3, с. 28]. Заболевание также известно под названием «чумка гусей» или бо-
лезнь Держи. ВЭГ отличается сверхострой контагиозностью: летальность 
среди гусят в возрасте до 30 дней может достигать 100 %. Источником воз-
будителя служат переболевшие взрослые особи, выделяющие вирус с фека-
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лиями и яйцом, что способствует вертикальной передаче. Вирус поражает эн-
дотелий сосудов и лимфоидную ткань, вызывая фибринозно-некротический 
энтерит и асцит [1, с. 40]. Помимо ВЭГ, гуси высокочувствительны к пара-
миксовирусу (болезнь Ньюкасла) и ортопарамиксовирусам (грипп птиц) 
[5, с. 656]. Высокопатогенный грипп птиц (H5N1, H5N8) у гусей протекает 
молниеносно с поражением нервной и респираторной систем, а также гемор-
рагическим диатезом, приводя к массовой гибели без выраженных продро-
мальных симптомов.

Бактериальная микрофлора часто играет роль оппортунистической, акти-
визируясь на фоне иммуносупрессии. Колибактериоз (возбудитель Escherichia 
coli, преимущественно серотипы О1, О2, О78) занимает лидирующую позицию 
среди причин падежа молодняка, вызывая септицемию, перикардит и аэросак-
кулит [4, с. 174]. Сальмонеллёз (чаще S. typhimurium и S. enteritidis) представ-
ляет не только ветеринарную, но и социальную опасность ввиду зооантропо-
нозного потенциала, приводя к токсикоинфекциям у человека. Пастереллёз 
(холера птиц, Pasteurella multocida) протекает остро, с характерными петехи-
альными кровоизлияниями на эпикарде и серозных покровах. Установлено, 
что в условиях производства редко встречаются моноинфекции, чаще регистри-
руются микст-инфекции: вирус + бактерия (например, парвовирус + эшери-
хиоз), что существенно утяжеляет течение и затрудняет диагностику [4, с. 175]. 
Понимание патогенеза критически важно для выбора сроков забора материала 
для диагностики. Так, при ВЭГ вирус внедряется через слизистую кишечника, 
размножается в криптах, вызывая некроз энтероцитов и развитием катараль-
но-геморрагического, а затем фибринозного воспаления. Клинически это про-
является профузной диареей, угнетением и отказом от корма, а на вскрытии — 
«псевдомембранозными» наложениями на слизистой тонкого кишечника [1, 
с. 38; 3, с. 29].

При гриппе птиц ключевым звеном патогенеза является пантропность ви-
руса: эндотелиотропное действие приводит к генерализованному поражению 
сосудов, отеку легких и мозга. У гусей часто отмечают запрокидывание головы, 
тремор и неестественное положение тела. В отличие от кур, у гусей респира-
торные симптомы при гриппе могут быть стерты, что затрудняет прижизнен-
ную клиническую диагностику [5, с. 657]. Бактериальные инфекции, такие 
как сальмонеллёз, помимо диарейного синдрома, вызывают у молодняка раз-
витие гнойных артритов и увеитов, что приводит к выбраковке по причине 
отставания в росте. Сложность постановки диагноза при болезнях гусей об-
условлена схожестью клинической картины. Диарея может быть следствием 
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ВЭГ, сальмонеллёза или алиментарной токсемии, а нервные явления — при-
знаком гриппа или болезни Ньюкасла. Поэтому «золотым стандартом» явля-
ется комплексный лабораторный подход [2, с. 6; 3, с. 30].

Материалом для исследований служат трупы павших птиц (фрагменты 
печени, селезенки, кишечника, головного мозга), а также сыворотка крови 
и клоакальные смывы. Для идентификации вирусов широко внедрена поли-
меразная цепная реакция с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР), позволяющая 
в течение нескольких часов выявить РНК возбудителя. Иммуноферментный 
анализ (ИФА) незаменим для мониторинга поствакцинального иммуни-
тета и скрининга поголовья на напряженность гуморального ответа [3, с. 28]. 
Бактериологические исследования предусматривают посев на дифференци-
ально-диагностические среды (Эндо, XLD, кровяной агар) с последующей се-
ротипизацией и обязательным определением чувствительности выделенных 
культур к антибактериальным препаратам диско-диффузионным методом. 
Пренебрежение подтитровкой антибиотиков ведет к селекции резистентных 
штаммов микроорганизмов, что является глобальной проблемой современ-
ного птицеводства [4, с. 176].

Заключение
Анализ эпизоотологической ситуации показывает, что инфекционные бо-

лезни гусей, такие как вирусный энтерит, высокопатогенный грипп, сальмонел-
лёз и колибактериоз, представляют серьезную угрозу для устойчивого развития 
отрасли. Их распространение напрямую коррелирует с уровнем биобезопасно-
сти предприятия. Внедрение высокотехнологичных методов экспресс-диагно-
стики (ПЦР, ИФА) в рутинную практику мониторинга позволяет своевременно 
выявлять циркуляцию возбудителя на стадии доклинического носительства [2, 
с. 7; 3, с. 30]. Эффективная стратегия борьбы должна базироваться на комби-
нации жестких санитарных барьеров, научно-обоснованной специфической 
профилактике и разобщении домашней и дикой популяций птиц. Только ком-
плексный подход способен минимизировать экономические потери и обеспе-
чить производство безопасной продукции гусеводства.
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Э К О Н О М И К А

Цифровизация как фактор структурной трансформации занятости 
и роста производительности труда в странах Европейского союза
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Станин Андрей Александрович, соискатель
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

В статье рассматривается влияние цифровизации на структурную транс-
формацию занятости и рост производительности труда в странах Европейского 
союза. Обосновано, что цифровая инфраструктура выступает не только само-
стоятельным технологическим ресурсом, но и условием перераспределения рабо-
чей силы между секторами экономики, изменения содержания труда и повышения 
эффективности использования человеческого капитала. Систематизированы 
основные каналы цифрового воздействия на рынок труда и предложена типоло-
гия цифрово-трудовой трансформации европейских экономик.

Ключевые слова: цифровизация, занятость, производительность труда, 
структурная трансформация, цифровая инфраструктура, человеческий ка-
питал, страны Европейского союза.

Введение
Цифровизация становится одним из наиболее значимых факторов из-

менения рынка труда и долгосрочной экономической динамики. В странах 
Европейского союза она влияет не только на технологическую оснащенность 
предприятий, но и на структуру занятости, квалификационные требования 
к работникам и механизмы роста производительности труда. При этом прямое 
расширение цифровой инфраструктуры само по себе не гарантирует повыше-
ния эффективности: результат зависит от того, насколько цифровые техноло-
гии встроены в производственные процессы, управление, образование и про-
фессиональную подготовку.

Актуальность темы определяется тем, что в европейских экономиках ци-
фровая трансформация происходит неравномерно. Одни страны уже обладают 
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развитой цифровой инфраструктурой и высокой долей интеллектуалоемкой 
занятости, другие находятся в стадии догоняющей цифровизации и сталкива-
ются с дефицитом кадровых компетенций. В результате цифровизация может 
как ускорять рост производительности, так и усиливать структурные диспро-
порции между секторами, территориями и группами работников.

Цель статьи заключается в систематизации основных каналов влияния ци-
фровизации на структурную трансформацию занятости и рост производитель-
ности труда в странах Европейского союза. Для достижения цели раскрываются 
теоретические основания взаимосвязи цифровизации и производительности, 
выделяются ключевые направления изменения занятости и предлагается ти-
пология цифрово-трудовой трансформации европейских экономик.

Цифровизация и производительность труда
Цифровизация выступает инфраструктурным условием роста производи-

тельности труда за счет оптимизации информационных потоков и снижения 
трансакционных издержек. Однако этот эффект не является автоматическим. 
В исследованиях OECD и ЕЦБ подчеркивается, что успех внедрения техноло-
гий напрямую зависит от сопутствующих инвестиций в квалификацию работ-
ников и адаптацию бизнес-процессов [1; 4].

Следовательно, цифровизация должна пониматься не как изолированный 
технический процесс, а как комплексная перестройка трудовых и управленче-
ских практик. Ее влияние на производительность проявляется через несколько 
взаимосвязанных каналов: развитие инфраструктуры, изменение организации 
труда, рост спроса на цифровые компетенции, переход к более технологиче-
ски насыщенным видам деятельности и формирование новых бизнес-моделей.

Таблица 1. Основные каналы влияния цифровизации на занятость 
и производительность труда

Канал воз-
действия Содержание изменения Эффект для производи-

тельности
Инфраструк-
турный

Широкополосный доступ, облачные сер-
висы, защищенные серверы

Снижение издержек ком-
муникации

Организаци-
онный

Автоматизация учета, аналитика, ци-
фровое управление

Рост управляемости 
и скорости процессов

Квалифика-
ционный

Рост спроса на цифровые навыки и ИКТ-
специалистов

Повышение качества че-
ловеческого капитала

Секторный Перераспределение занятости в техноло-
гически насыщенные виды деятельности

Рост добавленной стои-
мости на одного занятого

Источник: составлено авторами.
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Структурная трансформация занятости
Одним из важнейших каналов цифрового воздействия является изменение 

структуры занятости. Под структурной трансформацией занятости понима-
ется перераспределение работников между секторами экономики, изменение 
содержания трудовых функций и рост доли профессий, связанных с обработ-
кой информации, аналитикой, цифровым проектированием и коммуникацией. 
Такая трансформация не сводится только к расширению ИКТ-сектора. Более 
значимым становится проникновение цифровых компетенций в промышлен-
ность, логистику, торговлю, финансовые услуги, образование, здравоохране-
ние и государственное управление.

В традиционной модели развития рост производительности часто связыва-
ется с переходом рабочей силы из сельского хозяйства в промышленность, а за-
тем в сферу услуг. В цифровой экономике этот переход усложняется, поскольку 
сектор услуг становится внутренне неоднородным. Низкопроизводительные 
бытовые услуги и высокопроизводительные цифровые, финансовые, инжини-
ринговые и аналитические услуги имеют различный вклад в экономическую 
динамику. Поэтому увеличение доли занятых в услугах не всегда означает рост 
производительности. Положительный эффект возникает тогда, когда сервис-
ная занятость становится технологически насыщенной.

Данные Eurostat подтверждают рост значения цифровых профессий: в 2014–
2024 гг. численность ИКТ-специалистов в ЕС росла значительно быстрее об-
щей занятости [3]. Это отражает усиление спроса на цифровые навыки, но одно-
временно создает риск кадрового дефицита и неравенства между работниками 
с высоким и низким уровнем цифровой подготовки. Поэтому структурная 
трансформация занятости должна сопровождаться программами переобуче-
ния и развитием непрерывного образования.

Типология цифрово-трудовой трансформации в странах ЕС
Неоднородность стран Европейского союза позволяет выделить несколько 

типов цифрово-трудовой трансформации. Первый тип характерен для цифро-
вых лидеров, таких как Швеция, Нидерланды, Дания и Финляндия. Для них 
свойственны высокий уровень цифровой инфраструктуры, развитые электрон-
ные услуги и значительная доля работников с цифровыми компетенциями. В та-
ких странах цифровизация чаще выступает фактором повышения качества за-
нятости и роста производительности в интеллектуалоемких секторах.

Индустриально-цифровой тип развития (Германия, Франция, Австрия) 
предполагает интеграцию технологий вроде интернета вещей и роботизации 
в промышленность, тогда как страны с догоняющей цифровизацией (Польша, 
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страны Балтии) и сервисно-ориентированные экономики Южной Европы ну-
ждаются в инвестициях в инновации и образование для повышения техноло-
гической насыщенности секторов. Успех данных моделей зависит от способ-
ности экономик адаптировать цифровые решения, не разрушая накопленный 
потенциал и сокращая разрывы в уровне производительности.

Обсуждение результатов
Анализ выявил двойственную природу цифровизации: наряду с созданием 

рабочих мест и ростом эффективности, она вытесняет рутинный труд и повы-
шает требования к квалификации. Ключевым является не количественное рас-
ширение использования ИКТ, а качественная перестройка бизнес-процессов 
и развитие компетенций, без которых эффект от технологий остается ограни-
ченным. В этой связи для стран ЕС критически важна интеграция цифровой, 
образовательной и промышленной политики, позволяющая лидерам избегать 
дефицита кадров, индустриальным странам — модернизировать производ-
ство, а догоняющим и сервисным экономикам — преодолевать технологиче-
ские разрывы.

Заключение
Цифровизация является ключевым фактором структурной трансформации 

занятости и роста производительности в странах ЕС, влияя на перераспределе-
ние ресурсов в пользу интеллектуалоемких видов деятельности. Максимальный 
экономический эффект достигается лишь при сочетании развитой инфраструк-
туры, высоких цифровых компетенций работников и готовности организаций 
к трансформации бизнес-процессов, в то время как отсутствие этих условий мо-
жет усилить рыночные дисбалансы. В связи с этим приоритетом для европей-
ской политики становится комплексный подход, объединяющий инвестиции 
в технологии, развитие человеческого капитала и поддержку адаптации пред-
приятий для обеспечения устойчивого роста качества занятости.
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Парадокс банковской конкуренции: ограничивает ли конкурентная 
среда инновации?
Прищепа Глеб Данилович, студент
Американский университет в Центральной Азии (г. Бишкек, Кыргызстан)

В статье рассматривается влияние высокой конкуренции на характер ин-
новационной активности банков. Показано, что конкурентная среда не всегда 
ведет к росту радикальных инноваций. В условиях давления на маржу, усиления 
регуляторных требований и роста технологических рисков банки склонны от-
давать предпочтение инкрементальным и низкорисковым решениям. Делается 
вывод о том, что высокая конкуренция может способствовать не диверсифи-
кации, а конвергенции банковских бизнес-моделей.

Ключевые слова: банковская конкуренция, инновации, финтех, цифрови-
зация, банковская система, регуляторные требования, бизнес-модель, финан-
совая устойчивость.
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Введение
Цифровая трансформация изменила характер конкуренции в банковском 

секторе. Наряду с процентными ставками, масштабом клиентской базы и до-
ступом к фондированию все большее значение приобретают качество цифро-
вых сервисов, скорость платежей, дистанционное обслуживание, а также авто-
матизация скоринга и работа с данными. В результате инновации становятся 
не дополнительным направлением развития, а условием сохранения рыноч-
ной позиции.

При этом банковский сектор отличается от менее регулируемых отраслей 
экономики. Банк обеспечивает платежи, кредитование, хранение средств кли-
ентов и перераспределение финансовых ресурсов, поэтому его инновационная 
активность ограничивается требованиями к устойчивости, операционной на-
дежности, защите данных и управлению рисками. Банк России рассматривает 
развитие финансовых технологий как фактор повышения доступности и каче-
ства финансовых услуг, но одновременно связывает его с безопасностью фи-
нансовой инфраструктуры [1; 2].

Цель исследования — определить, как высокая конкуренция влияет на ха-
рактер инновационной активности банков. Исследовательский вопрос состоит 
в том, ограничивает ли высокая конкурентная среда радикальные банков-
ские инновации и способствует ли она смещению инновационной актив-
ности в сторону инкрементальных решений. Рабочая гипотеза заключается 
в том, что в условиях высокой конкуренции и усиления регуляторных требо-
ваний банки склонны ограничивать радикальные инновации, отдавая пред-
почтение низкорисковым решениям, что приводит к конвергенции банков-
ских бизнес-моделей.

Теоретическая рамка: нелинейная связь конкуренции и инноваций
В экономической теории конкуренция часто рассматривается как фактор 

инновационного развития. Фирмы, находящиеся под давлением конкурентов, 
вынуждены снижать издержки, повышать качество продукта и искать новые 
источники прибыли. Однако эта связь не является прямой. Для инноваций 
важна не только сила конкурентного давления, но и возможность получить 
отдачу от вложений.

Шумпетерианский подход исходит из того, что радикальные инновации тре-
буют ресурсов, масштаба и перспективы получения инновационной ренты [9]. 
Если фирма не ожидает, что сможет хотя бы временно монетизировать техно-
логическое преимущество, стимул к долгосрочным рискованным инвестициям 
снижается. Следовательно, рыночная власть в определенной степени может вы-
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ступать не только источником неэффективности, но и условием финансирова-
ния радикального обновления.

Более формализованное объяснение представлено в работе P. Aghion, 
N. Bloom, R. Blundell, R. Griffith и P. Howitt. Авторы показывают, что связь между 
конкуренцией и инновациями может иметь форму перевернутой U-образной 
зависимости [8]. При слабой конкуренции стимулы к обновлению ограничены, 
при умеренной — инновации становятся способом получить преимущество, 
а при чрезмерной — ожидаемая отдача снижается из‑за сжатия прибыли и бы-
строй копируемости решений.

Следовательно, высокая конкуренция может увеличивать количество тех-
нологических изменений, но не обязательно стимулирует радикальные инно-
вации. Ключевым становится не сам факт внедрения технологий, а выбор ме-
жду радикальными и инкрементальными решениями.

Специфика банковских инноваций
Банковские инновации имеют более ограниченный характер по сравнению 

с инновациями в нерегулируемых секторах. Их внедрение затрагивает не только 
качество сервиса, но и устойчивость платежей, сохранность клиентских средств, 
управление рисками и доверие к финансовому посреднику. Поэтому даже тех-
нологически перспективное решение не может оцениваться только по крите-
рию потенциальной прибыли.

В банковском секторе можно выделить продуктовые, процессные, инфра-
структурные и регуляторные инновации. Продуктовые инновации связаны 
с новыми финансовыми услугами и каналами обслуживания. Процессные 
направлены на автоматизацию внутренних операций, скоринга, комплаенса 
и клиентской поддержки. Инфраструктурные затрагивают платежные си-
стемы, цифровую идентификацию, открытые API и обмен финансовыми дан-
ными. Отдельное значение приобретают RegTech-решения, позволяющие сни-
жать издержки соблюдения регуляторных требований [1; 6].

С точки зрения конкурентной стратегии наибольшее распространение по-
лучают процессные и сервисные инновации. Они позволяют быстро улучшать 
клиентский опыт, сокращать операционные расходы и поддерживать сопоста-
вимый уровень цифрового обслуживания. При этом такие решения обычно 
не требуют радикального изменения банковской бизнес-модели и лучше со-
гласуются с требованиями регулятора.

Международные исследования показывают, что финтех меняет банковскую 
конкуренцию прежде всего через снижение транзакционных издержек, раз-
витие цифровых каналов и повышение доступности финансовых услуг [5; 6]. 
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Однако рост технологической зависимости одновременно увеличивает значе-
ние киберрисков, операционной устойчивости и контроля за новыми участ-
никами рынка [7]. Это усиливает осторожный характер банковской иннова-
ционной активности.

Конкуренция, регулирование и конвергенция банковских бизнес-мо-
делей

Высокая конкуренция усиливает потребность банков в инновациях, но ме-
няет их направленность. Банки вынуждены развивать мобильные сервисы, 
платежные решения, автоматизацию скоринга, аналитику данных и кибер-
безопасность. Эти направления становятся не столько источником уникаль-
ного преимущества, сколько базовым условием сохранения клиентской базы.

Регуляторная среда дополнительно ограничивает пространство для ради-
кальных экспериментов. Банк выбирает не только прибыльное, но и регуля-
торно приемлемое решение. На практике это повышает привлекательность 
проектов с коротким горизонтом окупаемости и понятным рисковым про-
филем: автоматизации процессов, дистанционного обслуживания, RegTech-
инструментов и улучшения клиентского интерфейса. При этом фактические 
возможности банков к инвестированию зависят от состояния сектора, уровня 
прибыльности и стоимости фондирования [3].

Финтех усиливает давление на традиционные банки, однако ответ банков 
чаще выражается не в радикальной смене модели, а в адаптации к общему тех-
нологическому стандарту [5; 6]. Участники рынка развивают схожие цифро-
вые каналы, используют близкие подходы к персонализации и автоматизации, 
а также конкурируют преимущественно скоростью, удобством и надежностью 
сервисов. С учетом конкурентной среды, фиксируемой в официальных оценках, 
это усиливает значение масштаба, технологической инфраструктуры и способ-
ности быстро копировать успешные решения [4].

Следовательно, высокая конкуренция может способствовать конвергенции 
банковских бизнес-моделей. Банки сохраняют традиционные функции привле-
чения средств, кредитования и проведения платежей, но реализуют их через 
все более схожие цифровые инструменты. Инновации становятся обязатель-
ным элементом конкурентоспособности, но не всегда ведут к стратегическому 
разнообразию.

Заключение
Проведенный анализ показывает, что высокая конкуренция не снижает ин-

новационную активность банков как таковую. Напротив, она заставляет банки 
быстрее внедрять цифровые сервисы, сокращать издержки и повышать каче-



25Экономика

ство клиентского обслуживания. Однако характер этих инноваций становится 
преимущественно инкрементальным.

Рабочая гипотеза подтверждается. В условиях конкурентного давления 
и усиления регуляторных требований банки склонны ограничивать радикаль-
ные инновации, отдавая предпочтение низкорисковым решениям. Это связано 
со снижением маржи, высокой стоимостью технологических ошибок, требова-
ниями к устойчивости и быстрой копируемостью цифровых сервисов.

Таким образом, парадокс банковской конкуренции состоит в том, что она 
одновременно стимулирует и ограничивает инновации. Конкуренция ускоряет 
цифровую модернизацию банков, но направляет ее в сторону стандартизиро-
ванных решений. Итогом становится не радикальное преобразование банков-
ской системы, а постепенное сближение бизнес-моделей участников рынка.
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Роль Центрального банка России в стабилизации экономики: анализ 
изменений монетарной политики в Российской Федерации
Прищепа Глеб Данилович, студент
Американский университет в Центральной Азии (г. Бишкек, Кыргызстан)

В статье рассматривается эволюция монетарной политики Российской 
Федерации в 1998–2024 гг. Показано, что Банк России постепенно перешел 
от курсоориентированного режима и экстренного регулирования ликвидности 
к инфляционному таргетированию, где основным инструментом стала клю-
чевая ставка. Особое внимание уделено кризисам 1998 г., 2008–2009 гг., санкци-
онному шоку 2022 г. и ужесточению политики в 2023–2024 гг.

Ключевые слова: монетарная политика, Банк России, ключевая ставка, ин-
фляционное таргетирование, валютный курс, финансовая стабильность, ин-
фляция, ликвидность.

Введение
Монетарная политика России в 1998–2024 гг. прошла несколько этапов, от-

ражающих изменение макроэкономических условий и инструментов Банка 
России. В конце 1990‑х годов основное значение имели валютный курс, де-
нежная масса и банковская ликвидность. После мирового финансового кри-
зиса 2008–2009 гг. Банк России начал последовательно снижать роль курсового 
ориентира. В 2010‑е годы был сформирован режим инфляционного таргетиро-
вания, в котором ключевая ставка стала главным инструментом воздействия 
на инфляцию и денежные условия.

Цель исследования — показать, как менялись приоритеты Банка России 
в стабилизации экономики. Основной тезис состоит в том, что эволюция моне-
тарной политики выражалась в переходе от защиты валютного курса к управ-
лению инфляцией через процентный механизм.

1998–2009 гг.: от защиты курса к стабилизации ликвидности
После кризиса 1998 г. Банк России отказался от прежней практики жест-

кой защиты валютного коридора. До августа 1998 г. курс рубля удерживался 
через валютные интервенции, что приводило к сокращению международных 
резервов. После выхода курса за установленные границы валютные операции 
стали использоваться главным образом для сглаживания резких колебаний, 
а не для сохранения фиксированного уровня рубля [1].

В этот период изменилась и роль резервных требований. После кризиса 
они использовались не только как инструмент ограничения денежной массы, 
но и как способ высвобождения ликвидности для банковской системы. Это 
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показывало, что Банк России был вынужден перейти от защиты курса к более 
гибкому управлению денежными условиями и банковской устойчивостью [1].

Во время кризиса 2008–2009 гг. логика политики стала более сложной. Банк 
России не удерживал прежний уровень рубля любой ценой, а проводил управ-
ляемую девальвацию, сглаживая влияние внешнего шока. В начале кризиса по-
вышение ставок использовалось для ограничения валютного давления и оттока 
капитала, а после стабилизации рынка ставки снижались для поддержки кре-
дитования и восстановления ликвидности [2]. Таким образом, к концу 2000‑х 
годов курс еще сохранял значение, но уже не был единственным центром де-
нежно-кредитной политики.

2010–2016 гг.: переход к инфляционному таргетированию
В 2010–2013 гг. Банк России начал подготовку к режиму инфляционного 

таргетирования. Главным изменением стало постепенное ослабление курсо-
вого компонента политики. Валютный курс становился более гибким, а ин-
тервенции постепенно теряли роль основного инструмента стабилизации. 
Одновременно Банк России выстраивал процентный коридор, необходимый 
для управления краткосрочными ставками денежного рынка [3; 5].

Ключевым этапом стало выделение в 2013 г. ключевой ставки как основ-
ного индикатора направленности денежно-кредитной политики. Это означало 
переход от системы разрозненных процентных инструментов к единому про-
центному ориентиру. Ставка рефинансирования стала терять самостоятельное 
значение, а операции предоставления и абсорбирования ликвидности начали 
выстраиваться вокруг ключевой ставки [5].

В 2014–2016 гг. переход был завершен. Банк России отказался от регуляр-
ных валютных интервенций, курс рубля стал плавающим, а ключевая ставка 
стала основным инструментом влияния на инфляцию и денежные условия [4; 
5]. С этого момента монетарная политика была ориентирована не на удержа-
ние курса, а на достижение ценовой стабильности.

2017–2021 гг.: закрепление процентного режима
После перехода к инфляционному таргетированию главной задачей стало 

закрепление инфляции вблизи целевого уровня. В 2017–2019 гг. снижение ин-
фляции позволило Банку России проводить более предсказуемую процентную 
политику. Ключевая ставка стала использоваться как регулярный инструмент 
настройки денежно-кредитных условий, а не только как антикризисная мера [5].

Пандемия 2020 г. показала устойчивость нового режима. Банк России смог 
снизить ставку, поскольку экономика вошла в кризис с относительно низкой ин-
фляцией и уже сформированной системой процентного управления [6]. Однако 
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в 2021 г. восстановление спроса и рост инфляционных ожиданий потребовали 
обратного движения. Банк России перешел к повышению ставки, используя ее 
как основной инструмент возвращения инфляции к цели [7].

2022 г.: санкционный шок и экстренная стабилизация
В 2022 г. Банк России столкнулся с резким санкционным шоком. Возросли 

девальвационные и инфляционные ожидания, усилился спрос на наличность, 
возникли риски для финансовой стабильности. В этих условиях ключевая 
ставка была повышена до 20 % годовых [8].

Это решение имело двойной характер. С одной стороны, оно ограничивало 
инфляционное давление. С другой стороны, оно выполняло стабилизацион-
ную функцию: поддерживало привлекательность рублевых активов, снижало 
риск оттока средств из банков и помогало стабилизировать финансовый ры-
нок. При этом ставка использовалась вместе с ограничениями на движение 
капитала, мерами поддержки банковской ликвидности и регуляторными по-
слаблениями [8].

После стабилизации ситуации Банк России начал снижать ставку. Это по-
казало, что режим инфляционного таргетирования не был отменен, а был вре-
менно дополнен антикризисными мерами.

2023–2024 гг.: борьба с перегревом спроса
В 2023–2024 гг. основной проблемой стал уже не внешний шок, а внутрен-

ний перегрев экономики. Внутренний спрос рос быстрее предложения, уси-
ливались кредитование, потребление, инвестиции и бюджетные расходы. Это 
формировало устойчивое инфляционное давление.

Во второй половине 2023 г. Банк России повысил ключевую ставку до 16 % 
годовых [9]. В 2024 г. жесткая политика была продолжена, а ставка достигла 21 %. 
В отличие от 2022 г., это было не экстренное спасение финансового рынка, а по-
пытка охладить внутренний спрос и вернуть инфляцию к цели. Следовательно, 
ключевая ставка окончательно закрепилась как главный инструмент макроэко-
номической стабилизации.

Заключение
Эволюция монетарной политики России в 1998–2024 гг. показывает пере-

ход от курсовой стабилизации к процентному регулированию. После кризиса 
1998 г. Банк России отказался от жесткой защиты валютного курса. В 2008–
2009 гг. он использовал более гибкое сочетание курсовых, процентных и ли-
квидностных инструментов. В 2010–2016 гг. был сформирован режим инфля-
ционного таргетирования, где главным инструментом стала ключевая ставка.
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В 2020–2022 гг. этот режим прошел проверку кризисами, а в 2023–2024 гг. 
был использован для борьбы с перегревом внутреннего спроса. Таким обра-
зом, Банк России перешел от преимущественно курсовой стабилизации к мо-
дели, в которой ключевая ставка, инфляционные ожидания и финансовая ста-
бильность стали основными элементами монетарной политики.

Литература:

1.	 The Central Bank of the Russian Federation. Annual Report, 1998.
2.	 Bank of Russia. Annual Report 2008.
3.	 International Monetary Fund. Russian Federation: 2012 Article IV 

Consultation.
4.	 Bank of Russia. Annual Report 2014.
5.	 Банк России. Инфляция и ключевая ставка Банка России.
6.	 Банк России. Решение по ключевой ставке от 24.07.2020.
7.	 Банк России. Обеспечение ценовой стабильности в 2021 году.
8.	 Банк России. Решение по ключевой ставке от 28.02.2022.
9.	 Банк России. Решения по ключевой ставке 2023–2024 гг.

Особенности производительности труда в ИТ-секторе:  
парадоксы измерения и факторы роста
Тур Илья Габриэлович, студент магистратуры
Санкт-Петербургский государственный университет

В статье анализируются особенности производительности труда в ИТ-
секторе как самостоятельного экономического феномена. Рассмотрены концеп-
туальные отличия интеллектуального труда от труда в традиционных от-
раслях, выявлены ключевые парадоксы измерения производительности в сфере 
информационных технологий, систематизированы современные методики её 
оценки. На основе статистических данных за 2019–2024 годы охарактеризо-
вана динамика производительности российского ИТ-сектора, обоснована не-
обходимость многомерного подхода к её измерению.
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Стремительный рост значимости информационно-технологической отрасли 
в структуре современной экономики ставит перед исследователями вопрос, 

ответ на который до сих пор остаётся дискуссионным: как корректно изме-
рять и интерпретировать производительность труда работников интеллекту-
альной сферы? Классические подходы, разработанные применительно к ин-
дустриальному производству, демонстрируют ограниченную применимость 
к сектору, в котором результат труда нематериален, а зависимость между за-
траченными ресурсами и созданной ценностью носит существенно нелиней-
ный характер. Парадоксальность ситуации усугубляется тем обстоятельством, 
что именно ИТ-сектор, претендующий на роль локомотива роста производи-
тельности всей экономики, сам остаётся областью с наименее разработанным 
методологическим аппаратом её измерения.

Актуальность исследования обусловлена тремя обстоятельствами. Во-
первых, российский ИТ-сектор демонстрирует устойчивые темпы роста: 
по данным Национального исследовательского университета «Высшая школа 
экономики», доля ИТ-отрасли в валовом внутреннем продукте Российской 
Федерации увеличилась с 1,32 % в 2019 году до 2,7 % в 2024 году [9, с. 12]. Во-
вторых, классические методы оценки трудовой эффективности, основанные 
на показателях выработки и трудоёмкости, теряют объяснительную силу при-
менительно к творческой деятельности, что ставит перед экономикой труда 
задачу разработки принципиально новых методологических инструментов. 
В-третьих, происходящая интеграция инструментов искусственного интел-
лекта в процессы разработки программного обеспечения формирует новое 
поле эмпирических исследований, результаты которых пока не получили до-
статочного теоретического осмысления.

Исследование производительности труда работников интеллектуального 
труда восходит к работам Питера Друкера, который ввёл в научный оборот по-
нятие «knowledge worker» и сформулировал шесть факторов, определяющих 
результативность подобных специалистов: самостоятельность постановки за-
дачи, автономия в принятии решений, встроенный характер инноваций, не-
прерывное обучение, приоритет качества над количеством и восприятие ра-
ботника как актива, а не издержки [12, с. 84]. Принципиальное значение тезиса 
Друкера состоит в том, что перечисленные требования представляют собой по-
чти полную противоположность тому, что необходимо для повышения произ-
водительности работников физического труда, и именно потому тейлоровские 
принципы научной организации труда оказываются неприменимыми к сфере 
информационных технологий.
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В рамках отечественной школы экономики труда фундаментальное опреде-
ление даёт Б. М. Генкин, формулирующий производительность труда через про-
изведение производительной силы труда и интенсивности её использования, 
и одновременно признающий, что в условиях экономики XXI века творческая 
компонента становится основным источником прибыли [2, с. 87]. Концепция 
работника интеллектуального труда применительно к российскому контексту 
наиболее системно разработана Т. Е. Андреевой и Т. А. Гавриловой, обосновав-
шими необходимость разделения операционной и стратегической эффектив-
ности подобных специалистов и указавшими на ограниченную применимость 
прямых количественных метрик [1, с. 95].

Сравнительная характеристика производительности труда в ИТ-секторе 
и традиционных отраслях экономики позволяет наглядно показать принци-
пиальные различия между ними и обосновать необходимость отдельного ме-
тодологического аппарата (табл. 1).

Таблица 1. Сравнительные характеристики производительности труда 
в ИТ-секторе и традиционных отраслях

Критерий сравнения Традиционные отрасли ИТ-сектор
Характер труда Преимущественно физиче-

ский, регламентированный
Интеллектуальный, творче-
ский, проектный

Измеримость результата Высокая, в натуральных 
единицах

Низкая по прямым ме-
трикам

Связь «затраты — ре-
зультат»

Линейная или близкая к ли-
нейной

Резко нелинейная (закон 
Брукса) 

Роль неявного знания Низкая Очень высокая (tacit 
knowledge) 

Эффект новых инстру-
ментов

Постепенный, инкремен-
тальный

Скачкообразный (до +55 % 
скорости) 

Применимые метрики Выработка, трудоёмкость DORA, SPACE, OKR

Особое место в осмыслении специфики ИТ-производительности зани-
мает так называемый парадокс Солоу. Лауреат Нобелевской премии по эконо-
мике Р. Солоу в 1987 году сформулировал тезис, согласно которому компью-
терную эпоху можно увидеть повсюду, кроме статистики производительности 
труда [11, с. 67]. Несмотря на массовое внедрение информационных техноло-
гий в производственные процессы, темпы роста производительности труда 
в развитых экономиках в 1970–1980‑е годы существенно замедлились по срав-
нению с послевоенным периодом. Э. Бриньолфссон в своей классической ра-
боте «Парадокс производительности информационных технологий» предло-
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жил четыре группы объяснений: ошибки измерения, временные лаги обучения 
и реорганизации, перераспределение прибыли между фирмами и неэффектив-
ное управление инвестициями в технологии [11, с. 70]. Лишь к концу 1990‑х го-
дов парадокс перестал доминировать в дискуссии, что объясняется накопле-
нием комплементарных организационных изменений.

Не менее значим закон Брукса, сформулированный Ф. Бруксом в моногра-
фии «Мифический человеко-месяц»: добавление новых сотрудников в опазды-
вающий программный проект делает его ещё более опаздывающим [10, с. 25]. 
Причина состоит в нелинейном росте коммуникационных издержек, требую-
щих пропорционально n (n‑1)/2 связей между членами команды, а также в не-
делимости интеллектуальных задач во времени. Не менее показателен закон 
Гудхарта, согласно которому любой показатель, превращённый в управленче-
скую цель, перестаёт быть надёжным индикатором действительной результа-
тивности — что особенно опасно при применении прямых количественных 
метрик к творческому труду программистов.

Многократно цитируемое эмпирическое исследование Х. Сакмана и его кол-
лег ещё в 1968 году зафиксировало разрыв производительности между профес-
сиональными разработчиками одного уровня квалификации в соотношении 
до двадцати к одному по времени написания кода и до двадцати пяти к од-
ному по времени отладки. Подобный разброс, не имеющий аналогов в тра-
диционных отраслях, не только формулирует «миф о десятикратном разра-
ботчике», но и принципиально подрывает применимость классических норм 
труда к ИТ-сектору.

Эволюция методик измерения производительности труда программи-
стов отражает постепенное осознание ограничений классических подходов. 
Традиционные показатели — количество строк кода, число коммитов, объём 
задач, выполненных за спринт, — измеряют не созданную ценность, а актив-
ность и при попытке привязки к индивидуальному вознаграждению неизменно 
порождают извращённые стимулы в полном соответствии с законом Гудхарта. 
Современным академическим стандартом в области DevOps выступают ме-
трики DORA, разработанные на основе многолетнего ежегодного исследо-
вания State of DevOps Report и опубликованные Н. Форсгрен, Дж. Хамблом 
и Дж. Кимом в монографии «Accelerate» [13, с. 14]. Четыре ключевые ме-
трики — частота развёртывания, время доставки изменений, доля неудачных 
изменений и среднее время восстановления — позволяют операционализиро-
вать одновременно скорость и стабильность процесса разработки программ-
ного обеспечения.
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Принципиально иной подход реализован в фреймворке SPACE, предло-
женном коллективом авторов под руководством Н. Форсгрен в журнале ACM 
Queue [14, с. 22]. Авторы намеренно отказываются от поиска «единой метрики» 
и предлагают одновременно измерять пять измерений производительности: 
удовлетворённость работой и благополучие, продуктивность результата, ак-
тивность процесса, качество коммуникации и эффективность потока работы. 
Главное методологическое правило фреймворка состоит в том, что метрики вы-
бираются попарно из разных измерений, чтобы предотвратить локальную опти-
мизацию одного показателя за счёт ухудшения остальных. Подобная многомер-
ность преодолевает недостатки как классических, так и узкопроцессных метрик.

Динамика производительности труда в российском ИТ-секторе за период 
2019–2024 годов представлена на рисунке 1 (рис. 1) и демонстрирует устойчи-
вый рост: выработка на одного работника в номинальном выражении увели-
чилась с 2,19 миллиона рублей в 2019 году до 4,54 миллиона рублей в 2024 году, 
что соответствует приросту на 107 % в номинальных ценах и около 50–60 % в ре-
альном выражении при среднегодовом темпе роста 12,6 % [9, с. 12].

Рис. 1. Динамика производительности труда в ИТ-секторе РФ, 2019–2024 гг.

Сопоставление полученных значений с показателями национальной эко-
номики является весьма показательным: средняя выработка по экономике 
Российской Федерации в 2024 году составляет около 2,75 миллиона рублей 
на занятого, что означает превышение производительности ИТ-сектора над об-
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щеэкономической в 1,7 раза. Вместе с тем международное сопоставление вы-
являет существенное отставание: согласно данным Eurostat, видимая произ-
водительность труда в секторе информации и коммуникаций Европейского 
союза составляет около ста семи тысяч евро в год на работника, что в среднем 
в два-два с половиной раза превышает соответствующий российский показа-
тель и указывает на значительный потенциал роста, не реализуемый при су-
ществующих технологических и управленческих практиках.

Проседание темпа роста валовой добавленной стоимости в 2022 году 
до 9,5 % объясняется экзогенным шоком, связанным с массовым оттоком 
ИТ-специалистов: по различным экспертным оценкам, в первой половине 
2022 года Россию покинули от сорока до семидесяти тысяч специалистов от-
расли. Несмотря на это, общая численность занятых в секторе в 2022 году 
не сократилась, а увеличилась с 680 до 761 тысячи человек, что объясняется 
одновременным перетоком кадров из смежных отраслей в условиях беспреце-
дентного пакета мер государственной поддержки, включающего обнуление на-
лога на прибыль, снижение страховых взносов до 7,6 %, льготную ИТ-ипотеку 
под 5 % годовых и отсрочку от военной службы.

Среди факторов, определяющих современную динамику производительно-
сти труда в ИТ-секторе, особое место занимает интеграция инструментов ис-
кусственного интеллекта в процессы разработки программного обеспечения. 
Контролируемое экспериментальное исследование, проведённое С. Пэном и его 
коллегами на выборке из девяноста пяти разработчиков, показало, что исполь-
зование ассистента GitHub Copilot сокращает среднее время выполнения ти-
повой задачи по реализации HTTP-сервера с ста шестидесяти до семидесяти 
одной минуты, что соответствует приросту скорости на 55,8 % при довери-
тельном интервале от двадцати одного до восьмидесяти девяти процентов [15, 
с. 4]. Полевые эксперименты в корпоративных условиях демонстрируют более 
скромный, но устойчивый прирост числа закрытых задач в диапазоне от семи 
до двадцати двух процентов в неделю в зависимости от организационного кон-
текста и уровня квалификации сотрудников.

Принципиальное значение, вместе с тем, имеет наблюдение, зафиксиро-
ванное в отчёте State of DevOps Report за 2024 год: при росте проникновения 
инструментов искусственного интеллекта на двадцать пять процентов наблю-
дается снижение пропускной способности команды на 1,5 % и стабильности до-
ставки на 7,2 % при одновременном росте организационной производительно-
сти на 2,3 %. Подобное расхождение между локальными приростами на уровне 
индивидуального разработчика и системными результатами на уровне команды 
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служит наглядной иллюстрацией принципиальной невозможности сведения 
производительности интеллектуального труда к одной агрегированной ме-
трике, что было предсказано фреймворком SPACE.

Помимо технологических факторов, существенное влияние на произ-
водительность ИТ-специалистов оказывает организационный контекст. 
Исследования последних лет, проведённые в логике концепций П. Полани о не-
явном знании и И. Нонаки о цикле создания организационного знания, фикси-
руют ключевую роль когнитивной нагрузки и состояния «потока». Согласно 
эмпирическим данным Г. Марк, после прерывания рабочей задачи специали-
сту требуется около двадцати трёх минут для возврата к исходному состоянию 
концентрации, при этом средняя длительность непрерывной концентрации 
на одном экране сократилась с двух с половиной минут в 2004 году до сорока 
семи секунд к 2020 году. Снижение посторонней когнитивной нагрузки через 
инструменты платформенной инженерии и продуманную организацию рабо-
чего пространства становится одним из главных рычагов повышения индиви-
дуальной производительности.

Феномен удалённой работы, ставший массовым в результате пандемии 
2020 года, проявляется в ИТ-секторе принципиально иначе, чем в традицион-
ных отраслях. По данным сервиса HeadHunter, доля удалённых вакансий в ИТ 
в 2023 году составила 39,9 %, гибридных — 9,2 %, что на порядок превышает об-
щероссийский уровень распространения удалённой занятости в 2–4 % от всех 
занятых [4, с. 5]. Каноническое экспериментальное исследование Н. Блума, про-
ведённое на персонале компании Ctrip, зафиксировало прирост производитель-
ности удалённых сотрудников на 13 % за счёт более длительной продолжитель-
ности смен и большего числа выполненных операций, однако одновременно 
отметило вдвое более низкие шансы на повышение в должности по сравнению 
с офисными коллегами. Данное противоречие, известное в литературе как «па-
радокс продуктивности и присутствия», получило развитие в исследованиях 
корпорации Microsoft, согласно которым 87 % сотрудников уверены в собствен-
ной продуктивности при удалённом формате работы, тогда как лишь 12 % ру-
ководителей разделяют подобную уверенность относительно своих команд.

Подводя итоги проведённого анализа, представляется возможным сфор-
мулировать ряд выводов, обладающих как теоретической, так и практической 
значимостью. Производительность труда в ИТ-секторе представляет собой 
феномен, расположенный на пересечении трёх несоизмеримостей: с тради-
ционными отраслями экономики — в силу нелинейности, нематериальности 
и преобладания неявного знания; с другими национальными экономиками — 
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в силу значительного отставания российских показателей от европейских 
и американских при сопоставимости с индийскими; с собственными метри-
ками — в силу принципиальной непригодности классических количествен-
ных показателей и необходимости перехода к многомерным фреймворкам 
типа SPACE. Подобное сочетание характеристик делает ИТ-сектор не частным 
случаем общеэкономической производительности, а самостоятельным фено-
менологическим полем, требующим собственного концептуального и мето-
дического аппарата.

Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой адаптиро-
ванной к российскому отраслевому контексту методики измерения производи-
тельности интеллектуального труда на основе фреймворка SPACE, эмпириче-
ской оценкой влияния инструментов искусственного интеллекта на системную 
результативность ИТ-команд в долгосрочной перспективе, а также сравнитель-
ным анализом организационных практик ведущих российских ИТ-компаний 
с целью выявления факторов, обусловливающих наблюдаемое отставание 
от мирового технологического фронтира.
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В статье рассматриваются возможности внеурочной деятельности 
как средства развития коммуникативных умений у первоклассников с за-
держкой психического развития (ЗПР). Раскрываются психолого-педагогиче-
ские особенности детей данной категории, препятствующие эффективному 
общению. Представлены основные направления и технологии коррекционно-
развивающей работы во внеурочное время, а также приведён пример заня-
тия, направленного на формирование навыков невербального общения и со-
трудничества.

Ключевые слова: коммуникативные умения, задержка психического разви-
тия, первоклассники, внеурочная деятельность, коррекционно-развивающая 
работа, сотрудничество.

Проблема развития коммуникативных умений у первоклассников с задерж-
кой психического развития (ЗПР) является одной из актуальных в современ-

ной коррекционной педагогике и психологии. Успешность учебной деятельно-
сти и дальнейшая социализация ребёнка напрямую зависят от того, насколько 
он способен устанавливать контакты со сверстниками и взрослыми, понимать 
собеседника, договариваться и работать в коллективе. Дети с ЗПР, в силу спе-
цифики своего развития, испытывают значительные трудности в коммуника-
тивной сфере, что требует поиска эффективных путей коррекционной помощи. 
Одним из таких перспективных направлений является использование средств 
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внеурочной деятельности, которая позволяет создать условия для активного, 
свободного и эмоционально комфортного общения.

Как отмечают исследователи (Л. С. Выготский, Е. Е. Дмитриева, Д. И. Бойков), 
развитие коммуникативных умений у детей с ЗПР имеет качественное своеоб-
разие. У первоклассников данной категории наблюдается снижение потреб-
ности в общении, они часто пассивны, предпочитают индивидуальные виды 
деятельности. Им трудно инициировать и поддерживать диалог, они не всегда 
адекватно используют речевые и неречевые средства, с трудом понимают эмо-
циональное состояние партнёра [2, с. 40].

О. В. Защиринская указывает на эмоциональную незрелость, неуверенность 
и трудности саморегуляции, которые осложняют процесс взаимодействия 
со сверстниками [3, с. 215].

В совместной деятельности дети с ЗПР часто не могут договориться, кон-
фликтуют или действуют рядом, не объединяя усилия для достижения общей 
цели. Эти особенности делают невозможным стихийное формирование пол-
ноценных коммуникативных навыков и обусловливают необходимость целе-
направленной, специально организованной работы [1, с. 312]

И. Ю. Левченко подчёркивает, что коррекционная работа с детьми с ОВЗ 
должна строиться с учётом их особых образовательных потребностей, к кото-
рым относятся: необходимость создания доброжелательной, безопасной среды; 
использование наглядных, практических и игровых методов; обеспечение си-
туации успеха; развитие мотивации к взаимодействию [4, с. 88].

Внеурочная деятельность, не регламентированная строгими временными 
рамками и учебными задачами, предоставляет для этого широкие возможности. 
Она позволяет гибко сочетать индивидуальные, парные и групповые формы 
работы, интегрировать игру, творчество и общение, что максимально соответ-
ствует природе ребёнка с ЗПР.

Анализ психолого-педагогической литературы и практического опыта по-
зволяет выделить наиболее эффективные направления и технологии коррек-
ционно-развивающей работы во внеурочное время. Ключевым направлением 
является формирование мотивации к общению, создание эмоционально-по-
ложительных ситуаций взаимодействия. Важную роль играет обогащение ре-
чевых и неречевых средств общения через упражнения на развитие вырази-
тельности мимики, жестов, интонации. Особое место занимает формирование 
навыков диалогического общения и сотрудничества, обучение умению дого-
вариваться, распределять роли, приходить к общему решению. Необходимым 
компонентом является развитие эмоциональной компетентности — умения 
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распознавать и адекватно выражать свои чувства, понимать состояние дру-
гого человека [2, с. 42].

Технологиями, наиболее полно отвечающими этим задачам, являются ком-
муникативные игры, тренинги общения, театрализованная деятельность, со-
вместные творческие проекты. В игре, являющейся естественной для ребёнка 
средой, легче и быстрее всего происходит отработка социальных навыков. 
Метод проектов позволяет детям на практике освоить все этапы сотрудниче-
ства: от планирования до презентации общего результата. Театрализованная 
деятельность, включающая этюды, драматизации, создание настольного теа-
тра, развивает выразительность речи, способность к эмпатии и совместному 
творчеству [5, с. 52].

Примером реализации данных подходов может служить занятие «Пойми 
меня», направленное на развитие навыков невербального общения и сотруд-
ничества у первоклассников с ЗПР. Занятие проводится в рамках внеурочной 
деятельности, продолжительность — 30 минут, форма работы — групповая.

Занятие начинается с ритуала приветствия, который настраивает детей 
на доброжелательное общение: педагог хлопает по ладошкам каждого ребёнка, 
приветствуя его по имени, а ребёнок отвечает тем же. Основная часть включает 
упражнение «Построимся». Детям раздаются листочки с заданиями, которые 
нужно выполнить молча, общаясь только с помощью жестов и мимики (напри-
мер, «Постройтесь по росту», «Постройтесь по цвету волос»). Это упражне-
ние учит детей понимать друг друга без слов, координировать свои действия 
[5, с. 118].

Далее проводится игра «Иностранец». Детям предлагается предста-
вить, что они попали в незнакомую страну и не знают языка. С помощью же-
стов нужно задать вопросы: «Который час?», «Как пройти в библиотеку?». 
Остальные участники отгадывают, о чём их спрашивают. После каждого упраж-
нения проводится краткое обсуждение: легко или трудно было понять друг 
друга, что помогало, а что мешало общению. Завершается занятие ритуалом 
прощания — дети придумывают необычный способ попрощаться (пожать руку, 
помахать рукой, улыбнуться и сказать «до свидания»). Такая структура занятия, 
включающая игровые приёмы, проблемные ситуации и обязательную рефлек-
сию, позволяет последовательно формировать у детей с ЗПР навыки восприя-
тия и передачи информации невербальными средствами, что является осно-
вой для развития полноценного диалога и сотрудничества.

Таким образом, целенаправленное использование средств внеурочной дея-
тельности, основанное на глубоком понимании особенностей детей с задерж-
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кой психического развития и применении адекватных коррекционных техно-
логий, открывает широкие перспективы для развития их коммуникативных 
умений. Игровые методы, театрализация, совместные творческие проекты, ра-
бота в парах и группах создают ту самую развивающую среду, в которой у детей 
естественным образом формируются потребность и способность к эффектив-
ному общению, сотрудничеству и взаимопониманию. Это, в свою очередь, яв-
ляется важнейшим условием их успешной адаптации к школьному обучению 
и дальнейшей социальной интеграции [4, с. 95].
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Роль и задачи концертмейстера в работе с детьми 6‑лет
Макаркина Майя Львовна, концертмейстер
МБУ ДО «Центр детского творчества «Детская академия» г. Казани»

В статье раскрываются особенности профессиональной деятельности кон-
цертмейстера, работающего с детьми 6‑летнего возраста. Особое внимание 
уделяется психолого-педагогическим характеристикам дошкольников, необ-
ходимости индивидуального подхода и создания благоприятной музыкальной 
среды. Описаны ключевые направления работы: подбор и адаптация музыкаль-
ного репертуара, развитие чувства ритма и музыкальности, импровизация, 
а также тесное взаимодействие с педагогом. Подчёркивается важность форми-
рования у детей эстетического вкуса, дисциплины и интереса к музыкальному 
искусству. Статья адресована концертмейстерам, педагогам дополнитель-
ного образования и всем, кто занимается музыкально-ритмическим воспита-
нием детей дошкольного возраста.

Ключевые слова: концертмейстер, работа с детьми дошкольного возра-
ста, эстетическое воспитание, музыкальная культура, методика музыкаль-
ного сопровождения.

Работа концертмейстера с детьми дошкольного возраста — это не только 
музыкальное сопровождение занятий, но и активное участие в творческом 

и образовательном процессе. Концертмейстер становится полноправным парт-
нёром педагога, помогая детям не только осваивать движения, но и развивать 
чувство ритма, музыкальность, эмоциональную отзывчивость и дисциплину. 
В условиях современного образования, где особое внимание уделяется гармо-
ничному развитию личности, роль концертмейстера приобретает особое зна-
чение. Именно он создаёт музыкальную атмосферу, способствующую не только 
обучению, но и воспитанию эстетических и нравственных качеств у детей.

Дети 6‑летнего возраста отличаются высокой эмоциональной восприим-
чивостью, подвижностью, быстрой утомляемостью и неустойчивым внима-
нием. Для них характерно образное мышление, потребность в игре и частая 
смена деятельности. Музыка для таких детей — не просто фон, а важнейший 
инструмент, с помощью которого можно управлять их вниманием, поддержи-
вать интерес и формировать дисциплину. Концертмейстер должен учитывать 
эти особенности, подбирая репертуар и формы работы, соответствующие воз-
растным возможностям и интересам детей.
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Основные направления деятельности концертмейстера.
1.	 Подбор и адаптация музыкального материала. Для детей этого возраста 

важна простота и яркость музыкального материала. Наиболее эффективны 
польки, марши, детские песенки, музыка из мультфильмов и народная музыка. 
Музыка должна быть ритмичной, легко запоминающейся, с чётко выделен-
ными сильными долями, чтобы дети могли легко двигаться под неё и удержи-
вать внимание. Концертмейстеру необходимо не только владеть классическим 
репертуаром, но и уметь адаптировать его под задачи занятия, а также исполь-
зовать современные детские произведения.

2.	 Импровизация и вариативность. Часто требуется быстро менять темп, 
фактуру или даже сочинять новые фрагменты, чтобы музыка соответствовала 
упражнениям и играм. Концертмейстер должен уметь варьировать мелодии, 
подстраиваться под движения детей и педагога, а также быстро реагировать 
на изменения в ходе занятия. Импровизация позволяет избежать однообразия, 
поддерживать интерес детей и создавать условия для их творческого самовы-
ражения.

3.	 Развитие чувства ритма и музыкальности. Концертмейстер играет клю-
чевую роль в формировании у детей ритмических навыков. Для этого исполь-
зуются различные игры: повторение ритмических рисунков, хлопки, топоты, 
придумывание собственных ритмов. Такие упражнения способствуют разви-
тию внимания, памяти и координации. Важно, чтобы дети учились не только 
двигаться под музыку, но и вслушиваться в неё, различать темп, динамику, ха-
рактер произведения.

4.	 Взаимодействие с педагогом. Очень важно тесное сотрудничество кон-
цертмейстера и педагога. Совместное планирование занятий, обсуждение це-
лей упражнений и подбор музыкального оформления делают процесс обуче-
ния более эффективным и интересным для детей. Концертмейстер должен 
быть в курсе методических задач урока, чтобы его музыкальное сопровожде-
ние полностью соответствовало педагогическим целям.

5.	 Воспитание музыкального вкуса. Через музыку дети знакомятся с раз-
ными жанрами и  стилями, учатся воспринимать музыкальные образы, 
что способствует формированию их эстетических и нравственных идеалов. 
Концертмейстер знакомит детей с шедеврами классической музыки, народной 
культурой, современными детскими песнями, формируя у них основы музы-
кальной культуры. Сведем рекомендации в таблице 1.
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Таблица 1. Практические рекомендации

Задача Рекомендации
Подбор репертуара Использовать простые, ритмичные, мажорные произведения
Импровизация Быть готовым к изменению темпа, гармонии, структуры музыки
Развитие ритма Включать игровые упражнения на повторение и создание 

ритмов
Взаимодействие Постоянно обсуждать план занятия с педагогом
Дисциплина Поддерживать чёткий ритм и эмоциональную атмосферу на за-

нятии

Работа концертмейстера с детьми 6 лет требует не только высокого про-
фессионализма, но и творческого подхода, гибкости и любви к детям. Именно 
от его усилий во многом зависит, насколько занятия будут увлекательными, 
развивающими и радостными для малышей. Концертмейстер — это не про-
сто аккомпаниатор, а наставник, который помогает детям сделать первые шаги 
в мир музыки и танца. «Роль концертмейстера в музыкально-ритмическом вос-
питании детей — это не просто механическое исполнение музыкальных про-
изведений. Это творческий процесс, ориентированный на индивидуальные по-
требности детей».
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Дидактический потенциал мобильных приложений 
при формировании лексической компетенции студентов вузов 
на занятиях по иностранному языку
Овчинникова Дария Анатольевна, студент магистратуры
Казанский (Приволжский) федеральный университет

В статье рассмотрены новые возможности для интенсификации обуче-
ния лексике в условиях цифровизации высшего образования. Исследование ана-
лизирует дидактические свойства мобильных технологий и их методический 
потенциал в развитии лексических навыков. Рассматриваются популярные 
мобильные приложения Duolingo, Quizlet, Memrise, их функциональные возмож-
ности и ограничения.

Ключевые слова: лексическая компетенция, мобильные приложения, мо-
бильное обучение, дидактический потенциал, иностранный язык, студенты 
вузов, цифровизация образования.

Последнее десятилетие отмечено стремительным проникновением мобиль-
ных устройств в образовательное пространство высшей школы. Согласно 

данным мониторинга российских вузов за 2023 год, более 87 % студентов ис-
пользуют смартфоны для выполнения учебных заданий. Портативность, по-
стоянная доступность, интуитивная навигация — эти характеристики превра-
щают мобильные технологии в органичный элемент повседневной учебной 
активности [1].

Мобильное обучение (Mobile Learning, m-learning) представляет собой 
форму организации образовательного процесса, основанную на использова-
нии портативных устройств связи — смартфонов, планшетов, электронных 
книг. В отличие от стационарного компьютерного обучения, мобильное об-
учение снимает пространственно-временные ограничения: студент получает 
возможность работать с учебным контентом в транспорте, во время ожидания, 
в перерывах между занятиями [7].

Особый интерес представляет дидактическая сущность мобильных техно-
логий применительно к обучению иностранному языку. П. В. Сысоев, иссле-
дуя методические функции мобильных средств, отмечает их потенциал в раз-
витии речевых умений, формировании языковых навыков и социокультурной 
компетенции [8, с. 125]. Эффективность мобильного обучения зависит от це-
лого ряда условий: методически грамотной интеграции приложений в учебный 
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процесс, педагогического сопровождения, соответствия функционала прило-
жений реальным задачам формирования компетенций.

Дидактические свойства мобильных приложений образуют сложную си-
стему характеристик, отличающих их от традиционных средств обучения:

—	 доступность через портативные устройства в любое время и в любом 
месте;

—	 возможность хранения и передачи информации различных форматов — 
текста, графики, аудио, видео;

—	 мультисенсорное отображение учебного материала;
—	 интерактивность и возможность мгновенной обратной связи;
—	 персонализация учебной траектории в зависимости от уровня подго-

товки;
—	 встроенные механизмы геймификации, повышающие мотивацию.
Однако реализация этих свойств в практике преподавания иностранного 

языка сталкивается с методическими вызовами, которые требуют детального 
рассмотрения применительно к конкретной задаче — формированию лекси-
ческой компетенции студентов [5].

Лексическая компетенция выступает языковой основой профессионально-
коммуникативной компетентности будущего специалиста. Без достаточного 
объема активного словарного запаса невозможна реализация ни одного вида 
речевой деятельности — ни говорения, ни аудирования, ни чтения, ни письма. 
Между тем именно обучение лексике традиционно считается одной из наибо-
лее трудоемких и утомительных областей языковой подготовки, требующей 
многократных повторений, систематизации, контекстуализации новых единиц.

Процесс формирования лексической компетенции включает несколько 
взаимосвязанных этапов: введение нового лексического материала, его пер-
вичное закрепление, автоматизация употребления в речи, развитие навы-
ков активного использования в различных коммуникативных ситуациях [9]. 
Традиционная методика базируется на аудиторной работе с преподавателем, 
выполнении письменных упражнений, заучивании слов по словарным карточ-
кам. Однако практика показывает устойчивую проблему: значительная часть из-
ученной лексики забывается студентами уже через несколько недель после вве-
дения, если не обеспечивается регулярное повторение и активизация материала.

Здесь проявляется ключевое противоречие. С одной стороны, для долго-
срочного удержания лексики в памяти необходимы распределенные во времени 
повторения, причем индивидуализированные в зависимости от успешности 
освоения конкретным студентом конкретного слова. С другой — аудиторное 
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время жестко лимитировано, группа неоднородна по уровню подготовки, и пре-
подаватель физически не способен обеспечить каждому обучающемуся персо-
нализированную траекторию повторения.

Именно эта проблема открывает пространство для применения мобильных 
технологий. Приложения, основанные на алгоритмах интервального повторе-
ния, автоматически выстраивают индивидуальный график повторов для каж-
дого пользователя, учитывая его ошибки и скорость запоминания. Memrise, 
Quizlet, Anki — все эти платформы реализуют подобные алгоритмы, в той 
или иной степени опираясь на психологические закономерности кривой за-
бывания Г. Эббингауза [2; 3].

Важно отметить, что лексическая компетенция не сводится к механиче-
скому знанию значений слов. Она предполагает владение парадигматическими 
и синтагматическими связями лексических единиц, пониманием стилистиче-
ской окраски, умением употреблять слова в соответствующем грамматическом 
оформлении и коммуникативном контексте. Возникает вопрос: способны ли 
мобильные приложения обеспечить формирование компетенции в таком ши-
роком понимании, или их роль ограничивается лишь заучиванием изолиро-
ванных слов?

Мобильные приложения могут быть разделены на  несколько групп. 
С. В. Титова предлагает разделять их на дидактические (обучающие) и ин-
струментальные (не предназначенные специально для образовательных целей, 
но применяемые в этом качестве — например, мессенджеры или электронные 
словари). В свою очередь, обучающие приложения подразделяются на универ-
сальные, охватывающие все виды речевой деятельности и языковые навыки, 
и специализированные, сфокусированные на развитии конкретного аспекта — 
лексики, грамматики, произношения, аудирования [4; 6].

Duolingo относится к числу универсальных платформ с выраженным акцен-
том на геймификацию. Приложение предлагает широкий спектр упражнений: 
перевод предложений, запись собственного голоса, тестовые задания на выбор 
правильного варианта, заполнение пропусков, записывание услышанных фраз. 
Задания организованы по тематическим модулям, усложнение происходит по-
степенно, ошибки влекут за собой повторное предъявление материала. Система 
баллов, виртуальная валюта, соревновательные лиги — все эти элементы со-
здают мотивационную среду, побуждающую к регулярным занятиям [10].

Quizlet представляет собой платформу, ориентированную преимущественно 
на работу с лексикой через систему карточек (flashcards). Студент создает на-
боры карточек самостоятельно либо выбирает из готовых модулей, составлен-
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ных другими пользователями или преподавателями. Приложение предлагает 
несколько режимов обучения: «Карточки» (простой просмотр с переворачи-
ванием), «Заучивание» (адаптивный режим с повторением слабо усвоенных 
слов), «Письмо» (набор перевода с клавиатуры), «Правописание» (аудирование 
и запись услышанного), «Тест» (автоматически сгенерированная проверочная 
работа), «Подбор» (игра на соотнесение слова и перевода) [11; 12].

Согласно исследованиям, студенты используют Quizlet для самообучения 
в среднем 2–3 часа в неделю, уделяя наибольшее внимание режимам «Карточки» 
и «Заучивание». Важное достоинство платформы — возможность конструиро-
вания собственного контента. Это позволяет адаптировать материал под кон-
кретную специальность: будущие медики вводят профессиональную терми-
нологию по анатомии, инженеры — технический вокабуляр. Как показывает 
практика, создание персонализированных наборов лексики значительно по-
вышает мотивацию студентов к изучению профессионально ориентирован-
ной лексики [11].

Memrise строит процесс обучения на сочетании интервального повторе-
ния и мнемотехник. Приложение предлагает пользователю визуальные ассо-
циации, короткие видеоролики с носителями языка, юмористические коммен-
тарии к словам — все то, что облегчает запоминание за счет создания ярких 
образов. Подход опирается на психологическую теорию о том, что эмоцио-
нально окрашенная, необычная информация фиксируется в памяти прочнее, 
чем нейтральная.

Различия между этими тремя платформами принципиальны. Duolingo идеа-
лен для начинающих, обеспечивает комплексное развитие всех видов речевой 
деятельности, но уступает специализированным приложениям в глубине про-
работки лексического аспекта. Quizlet предоставляет максимальную гибкость 
и персонализацию, но требует от студента самодисциплины и методической 
грамотности при составлении карточек. Memrise эффективен для запомина-
ния изолированных слов благодаря мнемотехникам, однако слабее в форми-
ровании навыков употребления лексики в контексте.

Сравнительный анализ мобильных приложений, проведенный на материале 
обучения студентов технических вузов, выявил обратную корреляцию между 
степенью геймификации и глубиной усвоения грамматики. Выраженная игро-
вая механика повышает вовлеченность и частоту использования приложения, 
но может отвлекать от содержательной стороны обучения, превращая процесс 
в погоню за баллами и рейтингами [11].
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Технологический потенциал мобильных приложений не трансформируется 
автоматически в педагогический результат. Ключевым фактором успешности 
выступает методически грамотная интеграция этих средств в учебный процесс, 
их встраивание в общую дидактическую систему с четким пониманием целей, 
ограничений и зон ответственности каждого компонента.

Первое условие — целевая направленность использования мобильных при-
ложений. Применение Duolingo или Quizlet не должно быть самоцелью, данью 
моде на цифровизацию. Преподаватель обязан определить, какую конкретную 
задачу решает тот или иной инструмент: первичное ознакомление с новой лек-
сикой, ее закрепление через многократное повторение, контроль усвоения, раз-
витие продуктивных навыков использования слов в речи. Один и тот же аппа-
рат может выполнять разные функции в зависимости от методического замысла.

Второе условие — сочетание мобильного обучения с традиционными фор-
мами аудиторной работы. Исследования фиксируют, что наибольший прирост 
языковых навыков достигается при комбинировании онлайн-платформ с оч-
ными занятиями, где происходит активизация лексики в диалогах, дискуссиях, 
ролевых играх [6; 10]. Мобильное приложение обеспечивает индивидуализи-
рованное закрепление материала и регулярность повторений. Аудиторное за-
нятие — контекстуализацию, коммуникативное употребление, обратную связь 
от преподавателя и сокурсников. Разрыв между этими двумя пространствами 
снижает эффективность обучения.

Третье условие — педагогическое сопровождение самостоятельной работы 
студентов с мобильными приложениями. Оставленный без методической под-
держки студент часто использует приложения без системы. Преподавателю не-
обходимо:

—	 выработать четкие рекомендации по режиму работы;
—	 интегрировать результаты работы с приложениями в систему оценива-

ния;
—	 обучить студентов методически грамотному использованию функционала.
Четвертое условие — учет психологической готовности студентов к мо-

бильному обучению. Несмотря на распространенное представление о цифро-
вой грамотности молодежи, значительная часть студентов не обладает навы-
ками эффективной самостоятельной учебной деятельности с использованием 
мобильных технологий. Требуется вводный этап, на котором оценивается тех-
ническая и психологическая готовность обучающихся, проводится инструк-
таж по работе с приложениями, обсуждаются возможности и ограничения 
этих средств [2; 3].
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Пятое условие — дифференцированный подход к выбору приложений в за-
висимости от уровня владения языком и профиля подготовки. Для студентов 
начального уровня подходят универсальные платформы с выраженной игро-
вой механикой. Для продвинутых пользователей и специализированных на-
правлений предпочтительны инструменты, позволяющие работать с профес-
сионально ориентированной лексикой, аутентичными текстами, сложными 
грамматическими конструкциями.

Вместе с тем исследователи фиксируют и потенциальные риски. Чрезмерное 
увлечение геймификацией может приводить к формализации процесса, когда 
студент стремится набрать баллы, а не освоить материал. Отсутствие контроля 
со стороны преподавателя порождает ситуации, когда обучающиеся исполь-
зуют приложения нерегулярно, с большими перерывами, что сводит на нет эф-
фект интервального повторения. Неструктурированное применение мобиль-
ных средств без встраивания их в общую логику курса превращает технологию 
в развлечение, а не в образовательный инструмент [10; 11].

Мобильные приложения обладают существенным дидактическим потен-
циалом в формировании лексической компетенции студентов вузов на заня-
тиях по иностранному языку. Этот потенциал определяется совокупностью 
свойств: доступность учебного материала в любое время и в любом месте, 
мультисенсорность представления информации, интерактивность, персонали-
зация траектории обучения, встроенные механизмы геймификации и интер-
вального повторения. Популярные платформы — Duolingo, Quizlet, Memrise — 
демонстрируют различные подходы к организации работы с лексикой, каждый 
из которых имеет свои сильные стороны и ограничения. Ключевым условием 
реализации дидактического потенциала мобильных приложений является ме-
тодически грамотная интеграция их в учебный процесс. Технология не заме-
няет преподавателя и не отменяет аудиторную работу.

Практическая значимость исследования заключается в выявлении методи-
ческих условий успешного применения мобильных приложений: целевая на-
правленность использования, сочетание с аудиторными формами работы, пе-
дагогическое сопровождение, учет психологической готовности студентов, 
дифференцированный подход к выбору инструментов в зависимости от уровня 
владения языком и профиля подготовки. Соблюдение этих условий позволяет 
достичь статистически значимого повышения объема активного словарного 
запаса, улучшения скорости распознавания лексических единиц, роста моти-
вации обучающихся.
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Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой специали-
зированных мобильных приложений, ориентированных на специфику про-
фессиональной подготовки студентов различных. Необходима детальная про-
работка методики интеграции мобильного обучения в программы языковой 
подготовки бакалавров и магистров, учитывающая объем аудиторной и само-
стоятельной нагрузки, возможности синхронизации работы преподавателя 
и студентов через единые цифровые платформы. Требует изучения вопрос 
о долгосрочных эффектах использования мобильных приложений — сохраня-
ется ли приобретенный лексический запас через год после завершения курса, 
формируется ли у студентов устойчивая привычка к самостоятельному совер-
шенствованию языковых навыков с помощью цифровых средств.
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Роль ознакомления с достопримечательностями и историей родного 
города в патриотическом воспитании детей шестого года жизни
Родионова Ирина Григорьевна, воспитатель
МАОУ Детский сад № 120 «Сказочный» г. Тольятти (Самарская область)

Статья описывает методы патриотического воспитания детей 5–6 лет 
через знакомство с родным городом: раскрывает психолого-педагогические ос-
новы, формы работы с дошкольниками, роль семьи и социума, даёт практиче-
ские рекомендации для педагогов и родителей.

Ключевые слова: патриотическое воспитание, дошкольный возраст, род-
ной город, краеведение, гражданская идентичность.

The role of familiarization with the sights and history of one's 
hometown in the patriotic education of children of the sixth year of life

The article describes methods of patriotic education for children aged 5–6 through 
familiarisation with their hometown. It reveals the psychological and pedagogical 
foundations, outlines forms of work with preschoolers, highlights the role of family and 
society, and provides practical recommendations for educators and parents.

Keywords: patriotic education, preschool age, hometown, local history studies, 
regional studies, civic identity.

Введение
Патриотическое воспитание дошкольников — приоритетное направление 

педагогики. Старший дошкольный возраст (5–6 лет) — период активного по-
знания мира, формирования представлений о культурных и исторических цен-
ностях. Знакомство с родным городом закладывает основы гражданской иден-
тичности и эмоциональной привязанности к малой родине.
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Цель: раскрыть содержание и методы патриотического воспитания детей 
5–6 лет при знакомстве с родным городом.

Задачи:
—	 изучить теоретические основы патриотического воспитания дошколь-

ников;
—	 определить содержание работы по ознакомлению с родным городом;
—	 выделить педагогические условия эффективной реализации процесса;
—	 предложить практические рекомендации.
Теоретические предпосылки
Идеи отечественных педагогов:

—	 К. Д. Ушинский: важность народной педагогики, родного языка и тра-
диций;

—	 В. А. Сухомлинский: познание Отечества как часть открытия мира ре-
бёнком.

Психолого-педагогические особенности детей 5–6 лет:
—	 познавательная активность;
—	 эмоциональная восприимчивость;
—	 склонность к подражанию;
—	 интерес к истории семьи и места жительства.
Принципы патриотического воспитания: историзма, гуманизации, инте-

грации, деятельностного подхода.
Содержание работы
Ознакомление с родным городом включает:
1. Тематические занятия («Улицы нашего города», «Памятники и символы 

города»).
2. Экскурсии к достопримечательностям, по знаковым местам.
3. Игровую деятельность (дидактические и сюжетно-ролевые игры).
4. Творческие проекты (макеты, фотовыставки, коллективные рисунки).
5. Взаимодействие с семьёй (прогулки, фотоальбомы, мини-исследования).
6. Использование наглядных материалов (фото, карты, презентации, ли-

тература).
7. Праздники и досуг (День города, тематические утренники).
Педагогические условия эффективной работы
1. Развивающая среда: уголки краеведения (карты, фото, макеты), книги, 

игры, аудиоматериалы.
2. Эмоционально-положительный настрой: яркие образы, музыка, стихи, 

песни о крае.
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3. Деятельностный подход: трудовые акции (уборка, посадка цветов), ми-
ни-исследования («Как менялся наш город?»).

4. Взаимодействие с социумом: сотрудничество с музеями, библиотеками; 
встречи с ветеранами, краеведами, художниками.

5. Партнёрство с семьёй: консультации, совместные мероприятия (вы-
ставки, конкурсы).

Заключение
Патриотическое воспитание через знакомство с родным городом — систем-

ный процесс, сочетающий познавательную, эмоциональную и практическую 
деятельность. Он формирует у дошкольников:

—	 интерес к истории и культуре малой родины;
—	 чувство гордости за свой город;
—	 бережное отношение к наследию;
—	 начальные навыки гражданской позиции.
Успех обеспечивают: развивающая среда, эмоциональная вовлечённость 

ребёнка, взаимодействие педагогов и семьи. Предложенные методы адапти-
руются к условиям любого дошкольного учреждения.
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Методика применения преобразования Гаусса как элемента 
криптографии в обучении математике учащихся 9‑го класса
Сагынтаева Бакытжан Бауыржановна, студент магистратуры
Научный руководитель: Мархабатов Нурлан Дарханович, доктор 
педагогических наук, зав. кафедрой
Университет Шакарима (г. Семей, Казахстан)

В статье рассматривается методика применения метода Гаусса (метода 
последовательного исключения неизвестных) как дидактического инстру-
мента для знакомства учащихся 9‑го класса с элементами криптографии. 
Обосновывается педагогическая целесообразность такой интеграции, описы-
вается поэтапная методическая модель обучения, предлагаются доступные 
практические задания с элементами шифрования. Статья адресована учите-
лям математики и студентам педагогических специальностей.

Ключевые слова: метод Гаусса, криптография, методика преподавания ма-
тематики, 9‑й класс, системы линейных уравнений, шифрование, алгоритми-
ческое мышление.

1. Введение
В условиях стремительной цифровизации общества перед школьным матема-

тическим образованием встаёт задача формирования у обучающихся не только 
вычислительных навыков, но и понимания того, как математика работает в ре-
альном мире. Одним из наиболее наглядных примеров прикладной матема-
тики является криптография — наука о методах защиты информации, актуаль-
ность которой в эпоху цифровых коммуникаций трудно переоценить [1, с. 5].

Учащиеся 9‑го класса в рамках курса алгебры изучают системы линейных 
уравнений и методы их решения [5, с. 48]. Метод Гаусса является логичным 
и доступным продолжением данной темы: он позволяет связать привычный 
школьный материал с современными механизмами шифрования. Включение 
элементов криптографии в учебный процесс мотивирует обучающихся, на-
глядно демонстрирует практическую ценность математики и способствует раз-
витию алгоритмического мышления [3, с. 112].

Цель настоящей статьи — разработать и обосновать методическую модель 
обучения применению преобразования Гаусса в контексте элементов крипто-
графии для учащихся 9‑го класса, а также предложить систему практических 
заданий, соответствующих возрастным и познавательным возможностям об-
учающихся.
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2. Теоретические основы
Метод Гаусса — алгоритм решения систем линейных уравнений путём по-

следовательного исключения неизвестных. Он состоит из двух фаз: прямого 
хода (приведение расширенной матрицы системы к ступенчатому виду) и об-
ратного хода (последовательное нахождение значений неизвестных) [2, с. 34]. 
Алгоритмический характер метода делает его особенно удобным для разви-
тия навыков пошагового решения задач и введения понятия о вычислитель-
ных процедурах.

В простейших криптографических схемах, доступных для учащихся 9 класса, 
шифрование текста сводится к умножению числового вектора (закодирован-
ного сообщения) на квадратную матрицу-ключ. Дешифрование требует нахо-
ждения обратной матрицы, что непосредственно опирается на метод Гаусса. 
Таким образом, математический аппарат и его криптографическое приложе-
ние органично взаимосвязаны [7, с. 45].

Для учащихся 9‑го класса рекомендуется использовать вычисления по мо-
дулю 33 (по числу букв русского алфавита). Это позволяет работать с привыч-
ными числами и избежать излишней абстракции, сохраняя при этом подлин-
ный математический смысл криптографических операций. Данный подход 
согласуется с дидактическим принципом доступности, на котором акценти-
руют внимание исследователи в области методики преподавания математики 
[3, с. 89].

3. Методическая модель обучения
Предлагаемая модель рассчитана на 6 учебных часов в формате факультатива 

или элективного курса. Она включает четыре последовательных этапа, каждый 
из которых строится на результатах предыдущего (см. таблицу 1).

Таблица 1. Этапы методической модели обучения

Этап Часы Содержание Ожидаемый результат

I 1–2 Актуализация знаний о си-
стемах уравнений. Введение ме-
тода Гаусса на примерах систем 
2×2 и 3×3. Матричная запись си-
стемы. Прямой и обратный ход 
алгоритма.

Учащиеся уверенно выполняют 
прямой и обратный ход метода 
Гаусса, понимают алгоритм.

II 3 Кодирование букв числами. По-
нятие числового вектора. Умно-
жение вектора на матрицу по мо-
дулю 33.

Учащиеся переводят слова в чис-
ловые векторы и выполняют ма-
тричное умножение по модулю.
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III 4 Простейший матричный шифр. 
Шифрование слова матрицей-
ключом. Нахождение обратной 
матрицы методом Гаусса для де-
шифрования.

Учащиеся шифруют и деши-
фруют короткие сообщения 
вручную.

IV 5–6 Проектная работа: восстанов-
ление ключа шифра по из-
вестным парам (открытый 
текст — шифртекст) с примене-
нием метода Гаусса.

Учащиеся самостоятельно на-
ходят ключ шифра, осознают 
роль математики в защите ин-
формации.

Рассмотрим содержание каждого этапа подробнее.
I этап посвящён повторению и углублению знаний о системах линейных 

уравнений, хорошо знакомых учащимся по основному курсу алгебры [5, с. 48–
52]. Учитель демонстрирует матричную запись системы и вводит алгоритм 
Гаусса как удобный и универсальный инструмент. Особый акцент делается 
на пошаговом выполнении: каждое элементарное преобразование записыва-
ется отдельно, что формирует привычку к строгой алгоритмической дисци-
плине.

II этап вводит понятие числового кодирования: каждой букве русского ал-
фавита ставится в соответствие число от 1 до 33. Учащиеся осваивают умно-
жение числовых векторов на матрицу по модулю 33, выполняя вычисления 
вручную. Этот этап формирует понимание того, каким образом текст может 
быть преобразован в числовой объект, пригодный для математической обра- 
ботки.

III этап знакомит учащихся с простейшим матричным шифром (шифр 
Хилла для блоков размером 2×2) [7, с. 46–51]. Шифрование заключается в умно-
жении вектора-блока на матрицу-ключ по модулю 33. Для дешифрования не-
обходимо найти обратную матрицу — именно здесь метод Гаусса применяется 
в полном объёме. Учащиеся убеждаются, что алгоритм, изученный на первом 
этапе, является инструментом решения реальной прикладной задачи.

IV этап реализуется в форме групповой проектной работы. Каждая группа 
получает уникальный набор пар «открытый текст — шифртекст» и должна 
восстановить матрицу-ключ, составив и решив систему линейных уравне-
ний методом Гаусса. По итогам работы группы представляют и защищают 
свои решения, что развивает коммуникативные и презентационные навыки [3,  
с. 115].

4. Система практических заданий
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Предлагаемая система заданий выстроена по принципу нарастающей слож-
ности и соответствует этапам методической модели. Все вычисления выполня-
ются вручную, что обеспечивает осознанность каждого шага.

Задание 1 (базовый уровень, I этап). Решить систему линейных уравне-
ний методом Гаусса:

2x + y – z = 8
–3x – y + 2z = –11
–2x + y + 2z = –3

Записать все элементарные преобразования строк расширенной матрицы. 
Проверить ответ подстановкой.

Задание 2 (средний уровень, II–III этапы). Закодировать слово «КОТ» 
числами (К = 12, О = 16, Т = 21). Зашифровать его с помощью матрицы-ключа

K = [[3, 2], [7, 5]] (mod 33)
Найти обратную матрицу K⁻¹ методом Гаусса и дешифровать полученный 

шифртекст. Убедиться, что результат совпадает с исходным словом [7, с. 50].
Задание 3 (повышенный уровень, IV этап). Известно, что буква А (= 1) за-

шифрована в значение 4, буква Б (= 2) — в значение 7. Составить систему урав-
нений вида

y ≡ ax + b (mod 33)
и решить её методом Гаусса, найдя коэффициенты a и b. Дешифровать со-

общение, закодированное числами 10, 16, 22.
Задание 3 рекомендуется выполнять в группах по 3–4 человека, причём 

каждая группа получает индивидуальный набор зашифрованных пар. Это ис-
ключает копирование результатов и стимулирует самостоятельное мышление. 
По завершении работы проводится общее обсуждение, в ходе которого уча-
щиеся сравнивают найденные ключи и формулируют вывод о стойкости шифра.

5. Педагогическая целесообразность
Интеграция метода Гаусса и элементов криптографии в курс математики 

9 класса обеспечивает достижение следующих образовательных результатов:
—	 повышение мотивации к изучению алгебры через осознание её практи-

ческой значимости в сфере цифровой безопасности;
—	 формирование алгоритмического и логического мышления, умения 

чётко следовать пошаговой инструкции и контролировать каждое пре-
образование;

—	 установление межпредметных связей между математикой, информати-
кой и основами кибербезопасности;
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—	 создание фундамента для дальнейшего изучения линейной алгебры 
и дискретной математики в старшей школе;

—	 развитие навыков проектной и командной работы, умения представлять 
и защищать результаты своей деятельности.

Важно подчеркнуть, что предложенная тема не требует введения принци-
пиально нового математического аппарата: она строится на материале, хорошо 
знакомом девятиклассникам, и лишь расширяет область его применения. Это 
соответствует дидактическим принципам доступности и преемственности в об-
учении математике [3, с. 91].

Исследования в области мотивации учащихся показывают, что включение 
прикладных задач из актуальных сфер (в том числе информационной безопас-
ности) существенно повышает познавательный интерес и вовлечённость обуча-
ющихся в учебный процесс [6, с. 23]. Предложенная методика отвечает этому 
запросу, органично вписываясь в действующий ФГОС ООО в части формиро-
вания функциональной грамотности и метапредметных результатов.

6. Заключение
Разработанная методическая модель показывает, что метод Гаусса может 

служить эффективным связующим звеном между школьной алгеброй и совре-
менной криптографией уже на уровне 9 класса. Поэтапное построение обуче-
ния — от освоения алгоритма к его применению в задачах шифрования и крип-
тоанализа — обеспечивает доступность материала, высокую познавательную 
активность и устойчивую мотивацию обучающихся.

Практическая значимость работы состоит в том, что предложенная система 
заданий может быть использована учителями математики в рамках факульта-
тивных занятий, математических кружков и элективных курсов без значитель-
ных временных или материальных затрат.

Перспективы дальнейшего исследования связаны с разработкой цифровых 
интерактивных тренажёров для отработки алгоритма Гаусса, расширением ме-
тодики на другие разделы дискретной математики (теория чисел, булева алге-
бра), а также с проведением педагогического эксперимента для количествен-
ной оценки эффективности предложенного подхода.
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