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Аннотация. В статье рассмотрены ключевые 

обязанности руководителя предприятия по 

обеспечению безопасных условий на рабо-

чих местах, охраны здоровья работников и 

основные понятия обеспечения экологиче-

ской безопасности. Представлены приемы 

идентификации опасностей деятельности и 

эффективные методы оценки профессио-

нальных рисков. Отмечена роль работника в 

эффективном функционировании системы 

управления охраной труда и управлении 

профессиональными рисками, в частности, 

в предотвращении травматизма и профи-

лактике профессиональных заболеваний 

непосредственно работников, а также роль в 

системе экологического менеджмента и 

обеспечении благоприятного функциони-

рования экологических систем на производ-

ственных объектах. 

Ключевые слова: охрана труда, безопасные 

условия труда, экологическая безопасность, 

экологический менеджмент, экосистема, 

система управления охраной труда, произ-

водственный экологический мониторинг 

 

FEATURES OF ENSURING ENVIRONMENTAL SAFETY AND LABOR PROTECTION 

AT HAZARDOUS INDUSTRIAL FACILITIES  
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Abstract. The article discusses the key respon-

sibilities of the head of the enterprise to ensure 

safe working conditions, employee health pro-

tection and key concepts of environmental safe-

ty. Techniques for identifying hazards of activi-

ty and effective methods for assessing occupa-

tional risks are presented. The role of the em-

ployee in the effective functioning of the occu-

pational safety management system and occu-

pational risk management, in particular, the 

prevention of injuries and the prevention of 

occupational diseases of employees themselves, 

as well as the role in the environmental man-

agement system and ensuring the favorable 

functioning of environmental systems at pro-

duction facilities, is noted. 

Keywords: occupational safety, safe working 

conditions, environmental safety, environmen-

tal management, ecosystem, occupational safety 

management system, industrial environmental 

monitoring 
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Сегодня большая часть населения во-

влечена в трудовой процесс. Занятость 

влияет на здоровье и общее самочувствие 

людей независимо от сферы деятельности, 

поскольку занятость производственного или 

офисного характера имеет пагубные послед-

ствия. Задача работодателей Астраханского 

региона – выявить возможные риски со сто-

роны охраны труда и экологической состав-

ляющей с целью обеспечения безопасных 

условий труда для своих сотрудников. На 

основании опыта было установлено, что на-

рушения охраны труда и экологической 

безопасности наиболее часто встречаются 

на малых предприятиях, которые скептиче-

ски относятся к соблюдению правил и эко-

номят на обеспечении безопасности своих 

работников. 

Понятие охраны труда на предпри-

ятиях регулируется статьей 209 Трудового 

кодекса Российской Федерации и определя-

ет основные принципы обеспечения охраны 

труда: предупреждение и предотвращение 

опасностей, минимизация ущерба здоровью 

работников [1].  

Принцип предупреждения и предот-

вращения опасностей означает, что работо-

датели должны систематически и преиму-

щественно осуществлять мероприятия по 

улучшению условий труда, включая устра-

нение или снижение уровня профессио-

нальных опасностей или предотвращение 

их увеличения. Принцип минимизации 

ущерба здоровью работников означает, что 

работодатели должны всегда обеспечивать 

условия для локализации (минимизации) и 

устранения последствий реализации про-

фессиональных опасностей. Основной це-

лью охраны труда является предупреждение 

несчастных случаев на производстве, про-

филактика профессиональных заболеваний 

и минимизация их социальных последствий. 

В процессе хозяйственной или иной дея-

тельности каждый работодатель на рабочем 

месте должен обеспечивать социально при-

емлемые или минимальные риски при орга-

низации труда [2]. В зависимости от специ-

фики отрасли и деятельности работодатель 

определяет комплекс мероприятий по охра-

не труда, необходимых для качественного 

проведения процедур в соответствии с рос-

сийским законодательством. Такие процеду-

ры представляют собой внутренний план 

действий руководства компании по охране 

труда, который включает назначение лица, 

ответственного за охрану труда, создание 

системы управления охраной труда, состав-

ление перечней опасностей (рисков), утвер-

ждение внутренних норм и правил безопас-

ности и должностных инструкций. 

Система управления охраной труда 

(СУОТ) в своем составе предусматривает 

такое понятие, как оценка профессиональ-

ных рисков (ОПР). В рамках СУОТ работо-

датель выявляет перечень опасностей на ра-

бочих местах, проводит оценку профессио-

нальных рисков и на ее основе разрабатыва-

ет мероприятия по управлению профессио-

нальными рисками и улучшению условий 

труда [2].  

Каждое предприятие индивидуально 

в своей хозяйственной деятельности: кафе 

или строительная фирма по своей сути 

предполагают различные виды деятельно-

сти. При этом каждое рабочее место на лю-

бом предприятии индивидуально по выпол-

нению трудовых функций и, соответствен-

но, опасности, и уровни опасностей значи-

тельно различаются. Рабочее место повара и 

опасности, которые там присутствуют, со-

гласно его рабочей карте, существенно от-

личаются от рабочего места администратора 

кафе, а у крановщика строительной фирмы 

– от офисного работника той же фирмы. 

В этом случае целью работодателя 

является выявление всех опасностей, исхо-

дящих от технологического процесса, вы-

полняемой работы, оборудования, инстру-

мента и других объектов возникновения 

опасностей, связанных с общим рабочим 

процессом. 
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Основными методами идентифика-

ции опасностей является обход рабочей зо-

ны и других объектов, осмотр территории, 

зданий, сооружений, пути по направлению 

к рабочему месту, мест выполнения работ и 

путей эвакуации, наблюдение за выполне-

нием работниками порученной им работы и 

их действиями и прогнозирование возмож-

ных сценариев возникновения и развития 

опасной ситуации, в том числе на различ-

ных этапах выполнения работ. Сведения об 

условиях труда, то есть результаты специ-

альной оценки условий труда (СОУТ) [3] и 

(или) производственного контроля условий 

труда у работодателя, являются полезным 

инструментом для работодателя при иден-

тификации опасностей.  

Важным методом в процессе иден-

тификации опасностей остается опыт прак-

тической деятельности работодателя, а 

именно документирование расследования 

несчастных случаев и профессиональных 

заболеваний, микротравм, информация об 

оказании работникам первой медицинской 

помощи на рабочем месте. Эффективным 

методом считается участие в процессе выяв-

ления опасностей и мнение непосредствен-

но работников, ведь кто, как не они, знает 

свое рабочее место лучше всех. Результаты 

анализа анкет и опросных листов работни-

ков, специалистов и их непосредственных 

руководителей являются необходимым по-

лезным инструментом для понимания си-

туации в целом [4].  

После идентификации опасностей 

проводится оценка уровня профессиональ-

ных рисков. Ее методы работодатель опре-

деляет с учетом специфики и характера сво-

ей деятельности, а также особенностей и 

сложности производственных процессов. 

Организации, проводящие оценку 

уровней профессионального риска (как са-

ми работодатели, так и профессиональные 

организации, проводящие оценку на дого-

ворной основе), имеют право разрабатывать 

собственные методы, исходя из особенно-

стей своей деятельности [2]. Как правило, 

большинство работодателей используют 

матричные методы для оценки и снижения 

уровня профессионального риска [4]. 

Результатом трудоемкой, но значи-

мой работы является разработка мер по уст-

ранению опасностей и снижению уровня 

профессионального риска.  

При разработке мер по контролю и 

снижению профессиональных рисков необ-

ходимо учитывать важность и приоритет-

ность выявленных рисков. Меры по управ-

лению профессиональными рисками, дру-

гими словами, меры по охране труда, долж-

ны быть направлены на исключение выяв-

ленных опасностей или, при невозможно-

сти их исключения, на снижение уровня 

профессионального риска путем устранения 

выявленных опасностей либо, в случае не-

возможности их устранения, применения 

защитных мер по устранению, которые мо-

гут включать отказ от опасных технических 

работ, завершение опасных работ автомати-

зации, замену опасных работ менее опасны-

ми, внедрение инженерных (технических) 

методов ограничения интенсивности воз-

действия опасных производственных фак-

торов. Также целесообразно постоянно 

оценивать эффективность разработанных 

мер по охране труда и, при необходимости, 

корректировать их. Министерством труда и 

социальной защиты Российской Федерации 

предложен примерный перечень мероприя-

тий, ежегодно реализуемых работодателями 

в целях улучшения условий и охраны труда, 

устранения и снижения профессиональных 

рисков и предупреждения их увеличения [1].  

Управление профессиональными рис-

ками – один из элементов системы управления 

охраной труда на предприятии, при этом не-

маловажными являются такие процессы, как 

обучение безопасным методам выполнения 

работ, применение средств индивидуальной 

защиты, оказание первой помощи и проведе-

ние медицинских осмотров. 
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Система производственного эколо-

гического мониторинга газоперерабаты-

вающего предприятия Астраханского ре-

гиона представляет собой совокупность ав-

томатических и аналитических (лаборатор-

ных) средств и точек наблюдения, располо-

женных в пределах рабочей, санитарно-

защитной и селитебной зон, выполняющих 

функции измерения, передачи, обработки и 

отображения данных о состоянии экосисте-

мы контролируемой территории и источни-

ков негативного на нее воздействия [5]. 

Для контроля загрязнения атмосфер-

ного воздуха используется три автоматизи-

рованные системы, состоящие почти из 

1000 датчиков на ПДК сероводорода в смеси 

с углеводородами воздуха рабочей зоны, 

расположенных по площади газового про-

мысла, газоперерабатывающего предпри-

ятия (Система-2), по периметру промысла и 

ГПЗ со стороны населенных пунктов (барь-

ер 1, 2). Третья автоматизированная система 

контроля (Система-3) атмосферного воздуха 

состоит из 14 пунктов контроля загрязнения 

на ПДК основных загрязняющих веществ 

воздуха населенных мест, 12 из которых 

размещены близи границы пятикилометро-

вой санитарно-защитной зоны (СЗЗ) ком-

плекса со стороны близлежащих сел и по-

селков, и по одному в городах Нариманов и 

Астрахань в рамках созданной Территори-

ально-производственной системы экологи-

ческого мониторинга (ТПСЭМ) Астрахан-

ской области [6]. 

Лаборатория охраны окружающей 

среды осуществляет мониторинг атмосфер-

ного воздуха населенных мест; подфакель-

ные наблюдения на расстоянии 3, 5 и 8 км 

от промышленного объекта; мониторинг 

поверхностных вод, почв; арбитражный 

контроль сточных вод; оценку влияния мест 

захоронения отходов на компоненты при-

родной среды. 

Центральная заводская лаборатория 

выполняет контроль за дымовыми газами 

установок получения серы, сжигания произ-

водственных отходов, печей переработки 

конденсата, качеством воздуха рабочей зоны 

на территории завода, промышленными 

стоками Астраханского газоперерабаты-

вающего завода. 

Лаборатория водоочистных и кана-

лизационно-очистных сооружений осуще-

ствляет мониторинг качества речной воды 

на водозаборах, питьевой воды, контроли-

рует расход, состав и свойства сточных вод 

на входе и выходе с очистных сооружений, 

по отдельным звеньям технологической 

системы очистки, определяет эффектив-

ность работы очистных сооружений. 

Лаборатория экологии и природо-

пользования и лаборатория гидрогеологии 

института «АНИПИгаз» исследуют влияние 

предприятия на поверхностные и подзем-

ные воды, почвенный покров и биоресурсы. 

Ключевым информационно-

управляющим элементом системы произ-

водственного экологического мониторинга 

является Центр мониторинга, через который 

проходят все информационные потоки сис-

темы. Он обеспечивает сбор информации 

от автоматизированных измерительных 

звеньев системы, ввод в систему данных, по-

ступающих от стационарных химических 

лабораторий и структурных подразделений, 

хранение и обработку этих данных, их пред-

ставление в удобном для анализа виде. 

Центр мониторинга осуществляет: 

оперативный анализ текущей экологической 

обстановки; накопление и архивирование 

данных измерений и наблюдений, инфор-

мационный поиск и доступ к архивной ин-

формации; ведение геоинформационной 

базы данных о контролируемой территории; 

математическое моделирование экологиче-

ских процессов, анализ и прогноз динамики 

загрязнений на базе компьютерной карто-

графии; информационное обслуживание 

пользователей (локальных и удаленных); 

управление режимами работы системы мо-

ниторинга. 
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Структура Центра мониторинга вклю-

чает отдел по охране окружающей среды; от-

дел оценки экологической обстановки, под-

держки принятия управляющих решений; от-

дел оперативного доведения до пользователей 

системы информации о возникновении небла-

гоприятных экологических ситуаций; отдел по 

формированию оперативных и плановых вы-

ходных документов; центр мониторинга; отдел 

по управлению работой системы производст-

венного экологического мониторинга; отдел 

по сбору, накоплению, обработке и хранению 

измерительной информации, поступающей из 

информационно-измерительной сети произ-

водственного экологического мониторинга; 

центральный пост [7]. 

По набору контролируемых показа-

телей и регламенту деятельности посты на-

блюдения лаборатории охраны окружаю-

щей среды включены в общегосударствен-

ную сеть наблюдений и контроля (монито-

ринга) атмосферного воздуха (ОГСНКА) 

Росгидромета России, территориально-

производственную систему экологического 

мониторинга Астраханской области. Вооб-

ще, мониторинг атмосферного воздуха в 

районах размещения предприятий газопе-

рерабатывающей промышленности должен 

предусматривать обеспечение комплекса 

технологических, технических и санитарно-

технических мероприятий.  

При осуществлении технологиче-

ских и технических мероприятий необхо-

димо: максимально широко использовать 

катализаторы, позволяющие снижать давле-

ние и температуру в аппаратах без ущерба 

для их производительности и качества по-

лучаемой продукции; внедрять теплообмен-

ную аппаратуру с высоким коэффициентом 

полезного использования тепла и возврата 

его в производство. 

При переработке природного газа и 

конденсата следует использовать специаль-

ные установки сероочистки с применением 

эффективных адсорбентов на основе ами-

нов и др. В связи с тем, что установки полу-

чения серы являются, в свою очередь, ис-

точниками загрязнений атмосферного воз-

духа диоксидом серы и сероводородом, не-

обходимо обеспечивать бесперебойную ра-

боту дополнительных объектов по утилиза-

ции непрореагировавших в процессе диок-

сида серы и сероводорода. 

Для снижения выбросов в атмосферу 

необходимо понтонирование резервуаров 

легкими полимерными материалами, вне-

дрение непромерзающих тарелок клапанов 

и дисков-отражателей на дыхательной арма-

туре резервуаров, дополнительные нефтело-

вушки закрытого типа, широкое использо-

вание бессальниковых насосов, внедрение 

бездымных факелов, аппаратов воздушного 

охлаждения. Каждое из этих мероприятий 

способно заметно снизить газовыделения в 

атмосферу. 

Одним из радикальных решений в 

этом направлении является сооружение так 

называемых комбинированных установок, 

предусматривающих получение разнооб-

разной продукции в одном блоке. Это дает 

возможность значительно сократить резер-

вуарное хозяйство печи для подогрева, теп-

лоообменную аппаратуру, различные емко-

сти, насосное и компрессорное оборудова-

ние, коммуникации [6]. 

Информация, полученная службами 

мониторинга данных предприятий, исполь-

зуется при планировании хозяйственной 

деятельности, при установлении нормативов 

выбросов промышленных предприятий.  

Подводя итог, хотелось бы сказать, 

что система управления охраной труда и 

система производственного экологического 

менеджмента интегрируют требования зако-

нодательства, но позволяют эффективно 

управлять ими индивидуально для каждого 

промышленного объекта, в зависимости от 

вида и направления деятельности, а также от 

вида выполняемых работ. 
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УДК 004.89; 502 

ПРИМЕНЕНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ПРЕДОТВРАЩЕНИИ И 

МИНИМИЗАЦИИ СБРОСОВ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ВОД С СУДОВ 

А. Ю. Казанцев 

Волжский государственный университет водного транспорта, Нижний Новгород, Россия 

Статья поступила 20.03.2024, принята к публикации 30.03.2024. Опубликована онлайн. 

Аннотация. В работе предложено интегри-

ровать искусственный интеллект в модель 

мониторинга морской экосистемы для оцен-

ки воздействия сбросов нефтепродуктов в 

водные ресурсы Российской Федерации. 

Методология направлена на повышение 

точности исследований, предотвращение 

экологических кризисов и упрощение про-

цессов сбора и анализа данных с примене-

нием методов машинного обучения. Посто-

янная оценка и обновление способствуют 

эффективному применению и объедине-

нию информации для оперативного реаги-

рования соответствующих органов власти 

на кризисные ситуации в морской экосисте-

ме. Данное предложение является перспек-

тивным в будущем, затрагивает новейшие 

технологии и различные сферы взаимодей-

ствия в программировании, планирование, 

законодательное регулирование, расширит 

решение проблемы рабочих мест, миними-

зирует человеческий фактор, затраты, свя-

занные с ликвидацией последствий нефтя-

ных загрязнений водной среды. 

Ключевые слова: экологические последст-

вия сбросов нефтепродуктов, искусственный 

интеллект в исследованиях по снижению 

сбросов с судов, искусственный интеллект и 

экологическая безопасность, искусственный 

интеллект, охрана окружающей среды, ис-

кусственный интеллект в анализе данных 

экологических исследований, искусствен-

ный интеллект и обработка данных 

 

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PREVENTING AND 

MINIMIZING DISCHARGES OF OILY WATER FROM SHIPS  

A. Yu. Kazantsev  

Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 

Abstract. The paper proposes to integrate arti-

ficial intelligence into the marine ecosystem 

monitoring model to assess the impact of oil 

discharges on the water resources of the Rus-

sian Federation. The methodology is aimed at 

improving the accuracy of research, preventing 

environmental crises and simplifying the pro-

cesses of data collection and analysis using ma-

chine learning methods. Continuous evaluation 

and updating of data contribute to the effective 

application and integration of information for 

the rapid response of relevant authorities to 

crisis situations in the marine ecosystem. Such a 

proposal is promising in the future, affects the 

latest technologies and various areas of interac-

tion such as programming, planning, the tech-

nical potential of the State, legislative regulation 

at various levels of government, will expand 

jobs, minimize the human factor, and the costs 

associated with eliminating the consequences of 

oil pollution of the aquatic environment. 

Keywords: environmental consequences of 

discharges of petroleum products, application 

of AI in research to reduce discharges from 

ships, AI and environmental safety, AI envi-

ronmental protection, AI analysis of environ-

mental research data, AI and data processing 
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Введение 

В последние десятилетия значитель-

ные усилия направлены на разработку мето-

дов прогнозирования, предотвращения и 

решения проблем, связанных с загрязнением 

морей нефтесодержащими водами (НВ) с 

судов. С развитием искусственного интел-

лекта (ИИ) открылись новые возможности 

для эффективного управления такими на-

рушениями и минимизации их последствий. 

В настоящее время учеными созданы 

программные продукты, позволяющие про-

водить оценку вреда водным объектам [1], 

также существует база данных по источни-

кам разливов нефти и нефтепродуктов [2]. 

Активно изучаются вопросы оценки площа-

ди нефтяного загрязнения с применением 

методов имитационного моделирования и 

математической статистики [3]. 

Искусственный интеллект стал од-

ним из наиболее перспективных направле-

ний в современной науке и технологиях, 

оказывая значительное влияние на эколо-

гию, экономику, образование, здравоохра-

нение и другие сферы деятельности. 

В основе концепции искусственного 

интеллекта лежит стремление создать сис-

темы и программы, способные анализиро-

вать информацию, извлекать знания, при-

нимать решения и обучаться. Указанный 

подход открывает широкие возможности в 

области автоматизации, оптимизации про-

цессов и создания новых технологических 

решений. 

Мы стоим на пороге новой эпохи, 

где мощные вычислительные ресурсы, алго-

ритмы машинного обучения и глубокие 

нейронные сети воплощают в жизнь мечты 

ученых и инженеров прошлого. Сегодняш-

ние возможности кажутся фантастическими: 

автономные транспортные средства, меди-

цинские диагностические системы, роботи-

зированные производственные линии явля-

ются малой частью того, что может предло-

жить искусственный интеллект. 

Статья затрагивает роль искусствен-

ного интеллекта в контексте проблемы за-

грязнения морей нефтепродуктами, значи-

мость потенциала их прогнозирования и 

предотвращения, помощи в ликвидации НВ 

при разливах. 

Предлагаемый метод, основан на 

внедрении искусственного интеллекта в 

структуру уже существующей модели опера-

тивного мониторинга в контексте морской 

среды (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема обнаружения и контроля нефтесодержащих вод без искусственного интеллекта 
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Информация собирается с примене-

нием надводных, воздушных и космических 

средств, а также с помощью визуального на-

блюдения. После сбора она проходит ряд 

центров обработки, где осуществляется ее 

анализ и оценка. Центры мониторинга иг-

рают ключевую роль в данном процессе, 

поскольку принимают решения о необхо-

димости обращения в кризисные центры, 

основываясь на анализе собранной инфор-

мации и оценке текущей ситуации. При не-

обходимости кризисный центр активизиру-

ет ресурсы для ликвидации чрезвычайной 

ситуации. 

Такой метод хорошо зарекомендовал 

себя в процессе применения, однако имеет 

существенный недостаток – человеческий 

фактор. 

Углубленное понимание роли искус-

ственного интеллекта в защите морских эко-

систем от загрязнения нефтепродуктами и 

поиск путей оптимизации для совершенст-

вования существующих методов и техноло-

гий способствуют разработке более эффек-

тивных стратегий управления морскими ре-

сурсами при защите окружающей среды от 

вредных воздействий, связанных с человече-

ской деятельностью. 

Вместе с потенциальными выгодами 

применения ИИ возникают и серьезные во-

просы, касающиеся этических, правовых и 

социальных аспектов использования нова-

ционных технологий, поскольку на данный 

момент нет четкого юридического понима-

ния, чем является искусственный интеллект 

как субъект права. 

Методы исследования 

Для достижения целей данной статьи 

был использован метод общего сбора ин-

формации о базовых принципах структур 

искусственного интеллекта. Были рассмот-

рены основные теоретические концепции и 

принципы, лежащие в основе различных 

структур ИИ, включая нейронные сети, ал-

горитмы, машинное обучение и другие. 

Проводился анализ существующих 

проектов, в которых был реализован ИИ для 

решения задач, связанных с предотвращени-

ем и прогнозированием загрязнения морей 

нефтепродуктами с судов. Изучались акаде-

мические и научно-популярные публика-

ции, отчеты, а также проектная документа-

ция и данные из открытых источников, ко-

торые охватывали как теоретические аспек-

ты применения ИИ в контексте борьбы с 

загрязнением морских экосистем, так и 

практические примеры реализации данных 

концепций в реальных проектах. Анализ 

позволил выявить тенденции, преимущества 

и ограничения применения ИИ в этой об-

ласти, а также определить перспективы раз-

вития и потенциал для улучшения эффек-

тивности мероприятий по защите морской 

среды от загрязнения. 

Результаты исследования представ-

лены с целью оценки значимости потен-

циала использования ИИ в прогнозирова-

нии, предотвращении и решении проблем, 

связанных с загрязнением морей нефтесо-

держащими водами с судов. 

ИИ обладает возможностью мони-

торить Big Data, быстро собирать и анали-

зировать обширный объем данных о со-

стоянии водных ресурсов. Данная функция 

позволяет оперативно реагировать на воз-

никшие изменения, диагностировать загряз-

нения, определять качество воды и прогно-

зировать экологические риски [4]. Исполь-

зование ИИ для обнаружения и предотвра-

щения утечек нефтепродуктов, а также дру-

гих токсичных веществ позволяет своевре-

менно предотвратить их попадание в вод-

ные бассейны и принять превентивные ме-

ры по защите окружающей среды. 

Эффективное применение нейрон-

ных сетей и ИИ играет важную роль в ана-

лизе и оптимизации управления водными 

ресурсами, способствует сохранению окру-

жающей среды для будущих поколений. 



К
А

С
П

И
Й

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 Ж

У
Р

Н
А

Л
 №

 1
(2

)-
2
0
2
4
 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 

12 

Однако необходимо помнить, что 

ИИ – лишь инструмент, а важность эколо-

гических целей должна превышать техниче-

ские новшества. 

Сбросы НВ при эксплуатации судов 

являются одной из наиболее серьезных 

проблем в водном транспорте. Кроме того, 

незаконные сбросы НВ трудно контролиро-

вать. 

Очистка загрязненных водных ресур-

сов от нефтепродуктов становится сложным 

и дорогостоящим процессом. Необходимым 

условием для борьбы с проблемой является 

соблюдение международных норм и правил 

в области эксплуатации судов, а также ши-

рокое использование современных техноло-

гий и методов, направленных на предот-

вращение сбросов НВ. Необходимо активно 

проводить мероприятия по обучению судо-

вого персонала, как в учебных заведениях, 

начиная с курсантов, так и укомплектован-

ных экипажей на судах, расширять сеть мо-

ниторинговых станций для своевременного 

обнаружения и устранения сбросов НВ [5]. 

Продукты жизнедеятельности судов, 

такие как топливо, смазочное масло, воз-

душная смесь, морская вода, НВ, углеводо-

роды, являются неотъемлемыми элементами 

судовой эксплуатации и жизнедеятельности 

экипажа (рис. 2), образуя отходы, которые 

необходимо удалять с борта судна [5, 6]. 

 

 
 

Рис. 2. Продукты жизнедеятельности судов, источники загрязнения 

 

Оценка экологических последствий 

сбросов НВ при эксплуатации судов в море 

Проводятся комплексные исследова-

ния, включающие определение мест и ин-

тенсивности сбросов, анализ химических 

свойств сбрасываемых веществ и оценку 

степени загрязнения водной среды. Резуль-

таты исследований используются для разра-

ботки рекомендаций по снижению сбросов 

и сохранению экологического равновесия. 

Цели ИИ включают в себя создание 

интеллектуальной компьютерной модели 

для решения задач, требующих человече-

ского контроля в области техногенной 

безопасности, обеспечения защиты инфор-

мации и т.д. 

Для достижения поставленных целей 

необходимо разрабатывать алгоритмы ма-

шинного обучения, нейронные сети и дру-

гие системы, оптимизировать процессы 

управления данными, а также создавать ав-

тономные модели для выполнения интел-

лектуальных задач в сотрудничестве с чело-

веком [7–9]. 
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ИИ имеет широкий потенциал и 

спектр применений в экологии, увеличивает 

способность обрабатывать большие объемы 

данных (Big Data),  в режиме реального вре-

мени, позволяет получать своевременную 

информацию о состоянии окружающей 

среды, существенно повышает точность 

анализа данных, ускоряет процесс научных 

исследований и приводит к более рацио-

нальным выводам. 

Посредством нейронных сетей и ИИ 

возможно осуществление мониторинга пе-

ремещений нефтяных сликов, как статич-

ных, так и динамически изменяющихся фи-

зических процессов в окружающей среде и 

на водной поверхности [10]. В результате 

применения современных технологий зна-

чительно повышается протекция окружаю-

щей среды и биологическое равновесие 

разнообразных уязвимых видов живых орга-

низмов. 

ИИ с легкостью обрабатывает Big 

Data, помогает в проектировании более 

точных моделей защиты природных экоси-

стем. Термин Big Data применим к мас-

штабным, сложным и быстро меняющимся 

наборам данных, которые собираются, со-

храняются и анализируются с использова-

нием современных технологий, являясь «то-

пливом» для развития ИИ. Характеристики 

больших данных обычно определяются 

тремя основными понятиями, известными как 

3V: объем, скорость и разнообразие [4, 11]. 

Процесс оперативного мониторинга 

включает в себя несколько ключевых этапов, 

начиная с получения и обработки входных 

данных. 

ИИ принимает информацию из раз-

личных источников, таких как сенсоры, 

блоки аварийной предупредительной сиг-

нализации, установленные на судах, включая 

наземные, надводные, а также радиолокаци-

онные спутниковые снимки, обрабатывает с 

использованием алгоритмов и методов ма-

шинного обучения. Взаимодействуя с орга-

низациями, такими как океанологические 

институты и метеоцентры, передает обрабо-

танные данные в центры мониторинга, где 

специалисты проводят анализ (на данном 

этапе осуществляется контроль за работой 

ИИ и переданными данными). В случае под-

тверждения наличия незаконных действий 

или загрязнения вся информация направля-

ется в кризисный центр, где производится 

планирование ликвидации ЧС на основе 

полученных данных (рис. 3). Предваритель-

ная обработка данных, включает фильтра-

цию, нормализацию и другие методы, игра-

ет важную роль в обеспечении точности и 

эффективности работы ИИ. 

  

 

Рис. 3. Оперативный мониторинг с использованием интегрированного ИИ при разливах и 

сбросах нефтепродуктов 
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Выбор метода машинного обучения 

является этапом, где ИИ определяет, какой 

алгоритм наиболее подходит для решения 

конкретной задачи. Обучение модели про-

исходит на основе обработанных данных с 

учетом выбранного метода машинного обу-

чения и настройки параметров. 

Оценка модели с использованием 

метрик качества позволяет определить, на-

сколько хорошо модель функционирует. 

При необходимости параметры модели мо-

гут быть отрегулированы для улучшения ее 

производительности. После оценки и обу-

чения ИИ приступает к решению задачи, 

принимая на входе новые данные и выдавая 

соответствующий результат. 

Обслуживание модели является важ-

ной частью процесса, поскольку обновле-

ния позволяют поддерживать эффектив-

ность и адаптироваться к постоянно изме-

няющимся данным (рис. 4).  

Модели машинного обучения стро-

ятся на основе набора данных, которые со-

держат как функции, так и конкретные ха-

рактеристики. Функции используются для 

обучения моделей, которые впоследствии 

применяются для прогнозирования целевой 

переменной на новых данных, включая в 

себя множество различных типов алгорит-

мов моделей, таких как нейронные сети, ре-

шающие деревья, случайные леса и многие 

другие. 

Каждый алгоритм имеет преимуще-

ства и недостатки, выбор алгоритма зависит 

от конкретной задачи и набора данных. Од-

нако машинное обучение не является пана-

цеей и требует тщательного понимания и 

анализа обрабатываемых данных для дости-

жения эффективного использования [8]. 

Статистический метод лежит в осно-

ве многих алгоритмов ИИ, включая машин-

ное обучение и глубокое обучение, и при-

меняется для предсказания результатов на 

основе полученных данных. Описание ре-

зультатов играет ключевую роль в разработ-

ке и оценке алгоритмов, обеспечивая их 

эффективность, надежность и понимание. 

Статистический анализ является важ-

ным инструментом, но не единственным. 

Такие науки, как информатика, линейная 

алгебра и теория вероятностей, также игра-

ют ключевую роль в разработке и примене-

нии алгоритмов ИИ [12]. 

Глубоким обучением является подкатегория 

машинного обучения нейронных сетей с 

большим количеством слоев. При этом раз-

виваются сложные паттерны в больших на-

борах данных, используя Big Data с извле-

чением полезной информации. Таким обра-

зом, Big Data помогает модели обучаться, но 

не является частью ИИ: они взаимодейст-

вуют друг с другом в симбиозе, играя уни-

кальную роль. 

Интеграция ИИ в систему мониторинга 

Современные технологии обеспечи-

вают высокую оперативность сбора и анализа 

данных, способствуя быстрой реакции на кри-

зисные ситуации, снижая потенциальные рис-

ки загрязнения окружающей среды. 

Автоматизированный процесс мони-

торинга и предотвращения несанкциониро-

ванных загрязнений водных ресурсов осно-

ван на методах машинного и глубинного 

обучения, использует датчики и судовые 

системы, повышает эффективность и точ-

ность анализа полученных данных (рис. 5), 

способствуя более эффективной борьбе с 

экологическими угрозами, связанными с 

деятельностью морского транспорта. 

Учитывая укрепление стратегий на-

циональной и экономической безопасности, 

президент Российской Федерации принял 

соответствующее решение, подчеркиваю-

щее важность данного направления в кон-

тексте общественной безопасности и устой-

чивого развития [4, 9, 13, 14]. 

 



К
А

С
П

И
Й

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 Ж

У
Р

Н
А

Л
 №

 1
(2

)-
2
0
2
4
 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 

15 

 

Рис. 4. Блок-схема функционирования искусственного интеллекта 

Блоки 

3. Выбор метода  

машинного обучения 

В зависимости от задач ИИ может проводить предварительную обработку 

данных, такую как фильтрация, нормализация, дискретизация, удаление 

или заполнение отсутствующих значений, устранение выбросов, нормали-

зация или стандартизация, кодирование категориальных признаков, инже-

нерия признаков, разделение данных на обучающий и тестовый наборы, 

балансировка классов 

2. Предобработка  

данных 

ИИ получает входные данные из различных источников, таких как сенсо-

ры, базы данных, API и другие источники; данные могут быть в различных 

формах: текст, числа, изображения, звуки и т.д. 

Функции блоков 

1. Получение и  

обработка вводных 

данных 

ИИ может предложить один или несколько методов машинного обучения, 

которые могут быть применены к данным для решения различных задач, 

таких как классификация, регрессия, кластеризация, обучение с подкрепле-

нием и другие. Каждый из этих методов имеет свои особенности и подхо-

дит для определенных типов задач 

Исходя из выбранной задачи и метода машинного обучения, ИИ обучает 

модель на основе обработанных данных. Это процесс, при котором модель 

адаптируется к данным с целью выполнения задачи. Процесс включает, 

сбор данных, предобработку данных, выбор модели, обучение модели, 

оценку модели, настройку гиперпараметров, внедрение модели и ее обнов-

ление 

7. Обновление и  

обслуживание модели 

6. Применение модели 

5. Оценка модели 

4. Обучение модели 

Обновление и обучение модели связано с тем, что новые данные, посту-

пающие в систему, отличаются от данных, на которых обучалась модель, 

что приводит к снижению эффективности. Процесс обновления включает 

следующие шаги: сбор новых данных, предварительная обработка, обуче-

ние новой модели, обновление текущей, оценка результатов, интеграция в 

рабочее окружение, мониторинг производительности, аудит 

ИИ использует обученную модель для решения задач, принимая на вход 

новые данные и выдавая соответствующий результат. После того как мо-

дель машинного обучения готова, ее можно применять на новых данных. 

Такой процесс обычно включает в себя следующие шаги: подготовка но-

вых данных, применение модели, оценка результатов, интерпретации 

Оценивается работа модели на основе метрики, такой как точность, полно-

та, F1-мера, кривая ROC (Receiver Operating Characteristic), площадь под 

кривой (AUC-ROC), MSE (Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute Error), 

скорость, сложность, стабильность, обобщение, интерпретируемость, 

безопасность и надежность модели, обратная связь пользователей 
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Рис. 5. Схема автоматизированного процесса мониторинга и предотвращения несанкциониро-

ванных загрязнений 
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Блок ИИ, интегрированный в судо-

вые системы автоматизированного управле-

ния, связи, коммуникаций и аварийной пре-

дупредительной сигнализации, в схеме вы-

полняет функции анализа, обработки и со-

хранения информации, поступающей от 

встроенных в судовые системы сенсоров. 

Данный блок предназначен для взаимодей-

ствия с аварийной предупредительной сиг-

нализацией (АПС) и блоком коммуникаций 

судовых систем, которые получают первич-

ные сигналы от датчиков судовых систем и 

механизмов (см. рис. 5). 

Целью этого взаимодействия являет-

ся обработка информации ИИ в соответст-

вии с логической схемой «истина или ложь». 

В случае обнаружения «ложного» результата 

ИИ информирует экипаж о возможном ин-

циденте. Если результат считается «истин-

ным» и аварийный сигнал, поступающий с 

АПС, соответствует сигналу с первичного 

блока, ИИ обработает и передаст информа-

цию о неисправности в рулевую рубку. 

ЦПУ машинного отделения через спутни-

ковые коммуникации передаст информацию 

в береговой серверный центр обработки 

данных, где ИИ выполнит более точную 

обработку переданных данных, которые, в 

свою очередь, отправляются в центр мони-

торинга для принятия последующих реше-

ний группой специалистов (рис. 3).  

Рулевая рубка и центральный пост 

управления машинного отделения должны 

иметь дублирующие каналы связи для обес-

печения безаварийной работы в случае вы-

хода из строя одного из каналов. Необходи-

мо предусмотреть способность обратного 

взаимодействия между блоками для более 

точной передачи и обработки данных, по-

ступающих на них, что позволит избежать 

ложных сигналов и ошибок. 

В дополнение к вышесказанному 

важно отметить, что ИИ призван осуществ-

лять предупреждение возможных инциден-

тов на основе анализа данных, помогая эки-

пажу судна принимать своевременные меры 

для предотвращения аварий или нештатных 

ситуаций. 

Кроме того, ИИ должен автоматиче-

ски адаптироваться к изменяющимся усло-

виям мореплавания, обучаясь на основе на-

копленных данных и опыта, что обеспечит 

более высокую степень надежности и эф-

фективности защиты окружающей среды от 

незаконных сбросов нефтепродуктов. 

Отметим, что, согласно международ-

ной конвенции СОЛОС и ОСПС кода, все 

данные, обрабатываемые ИИ, должны быть 

строго защищены и использоваться исклю-

чительно в целях безопасности эксплуата-

ции судна и человеческой жизни [15, 16]. 

Заключение 

Интеграция ИИ в судовые системы 

мониторинга и предотвращения сбросов 

нефтепродуктов в водные ресурсы пред-

ставляет собой перспективное и важное на-

правление в области экологической и техно-

генной безопасности. 

Использование ИИ позволит обес-

печить более точный и оперативный анализ 

данных, поможет автоматизировать процес-

сы мониторинга и таким образом снизить 

риски загрязнения окружающей среды и 

морской безопасности, обеспечивая более 

высокий уровень автоматизации и надежно-

сти, способствуя улучшению эксплуатаци-

онных характеристик судна. 

Однако использование ИИ на данном 

этапе развития требует принятия ряда мер со-

гласования с законодательством РФ, учитывая 

множество факторов, обеспечивая эффектив-

ное правовое взаимодействие с человеком в 

сфере экологической и техногенной безопасно-

сти на морском транспорте и в других отраслях. 

В настоящее время законодательство в 

области использования ИИ фактически огра-

ничивается функциональными решениями, 

рассматривая их как часть компьютерной про-

граммы. Некоторые юристы высказывают мне-

ние, что ИИ обязан иметь юридический статус 

как субъект права, однако это мнение пока не 

получает поддержки в действующем законода-

тельстве [17, 18]. 

Таким образом, на данный момент искусствен-

ный интеллект рассматривается как совокуп-

ность свойств компьютерных программ и ма-

шинного обучения, которые позволяют решать 

широкий круг практических задач, но при этом 

не обладают статусом субъекта права.  
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Аннотация. В данной статье, проанализи-

ровав некоторые особенности и сложности, 

связанные с профессиональной направлен-

ностью обучения иностранному языку, ав-

торы пришли к выводу о необходимости 

разработки специальной психолого-

педагогической программы. Представлена 

программа повышения профессионально 

ориентированной мотивации изучения ино-

странного языка в неязыковом вузе. В каче-

стве одной из целей программы выступило 

формирование профессионально ориенти-

рованной мотивации с учетом гендерной 

дифференциации. Было установлено, что 

сложности с формированием профессио-

нально ориентированной мотивации в тех-

ническом вузе, существование комплекса 

причин демотивации обучающихся могут 

быть результатом фокуса на традиционных 

образовательных подходах с доминировани-

ем грамматико-переводного метода обуче-

ния иностранному языку. Созданная автора-

ми психолого-педагогическая программа 

включает в себя интересные проблемные 

задания на основе лингвострановедческого 

материала, а также ролевую игру профес-

сионального характера, предоставляющую 

студентам, как юношам, так и девушкам, 

возможность попробовать себя в роли про-

фессионалов. По итогам апробации про-

граммы авторы отмечают значительное 

снижение у студентов обоего пола стрессо-

ров и тревожности в процессе обучения 

иностранному языку, а также значительное 

увеличение мотивации достижения успеха, 

что способствует повышению профессио-

нально ориентированной мотивации изуче-

ния иностранного языка у студентов техни-

ческого вуза. 

Ключевые слова: психолого-

педагогическая программа, неязыковой вуз, 

психолого-педагогические условия, профес-

сионально ориентированная мотивация, 

иностранный язык, гендер, гендерная диф-

ференциация, внешняя мотивация, внутрен-

няя мотивация 
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Abstract. In this article, the authors, having 

analyzed some of the features and difficulties 

associated with the professional orientation of 

teaching a foreign language, the authors came 

to the conclusion that it is necessary to develop 

a special psychological and pedagogical pro-

gram. The authors presented a program to im-

prove professionally oriented motivation for 

learning a foreign language in a non-linguistic 

university. One of the goals of the program was 

the formation of professionally-oriented moti-

vation taking into account gender differentia-

tion. It was found that difficulties with the for-

mation of professionally-oriented motivation in 

a technical university, the existence of a com-

plex of reasons for the demotivation of stu-

dents may be the result of a focus on traditional 

educational approaches with the dominance of 

the grammatical-translation method of teaching 

a foreign language. The psychological and ped-

agogical program created by the authors in-

cludes interesting problematic tasks based on 

linguistic and cultural material, as well as a pro-

fessional role-playing game that provides stu-

dents, both boys and girls, the opportunity to 

try themselves as professionals. According to 

the results of the program aprobation, the au-

thors note a significant decrease in stressors 

and anxiety among students of both genders in 

the process of learning a foreign language, as 

well as a significant increase in motivation to 

achieve success, which contributes to an in-

crease in professionally-oriented motivation for 

learning a foreign language among students of a 

technical university 

Keywords: psychological and pedagogical pro-

gram, non-linguistic university, psychological 

and pedagogical conditions, professionally-

oriented motivation, foreign language, gender, 

gender differentiation, external motivation, in-

ternal motivation 

Уверенное владение иностранным 

языком в современном мире активного меж-

культурного взаимодействия является важ-

ной компонентой, влияющей на конкурен-

тоспособность специалиста и способст-

вующей продуктивной профессиональной 

деятельности выпускника высшего учебного 

заведения любого профиля. Формирование 

профессионально ориентированной моти-

вации изучения иностранного языка (далее 

по тексту – ПОМИИЯ) позиционируется 

исследователями как актуальная проблема, 

требующая постоянного поиска новых про-

дуктивных образовательных технологий, 

инновационных подходов к формированию 

благоприятных психологических условий 

при обучении иностранному языку в рамках 

контактной профессии уровня «человек – 

человек», которой является профессия пре-

подавателя [1–4]. 

Сложности с формированием 

ПОМИИЯ в техническом вузе, существова-

ние комплекса причин демотивации обу-

чающихся могут, с нашей точки зрения, 

быть результатом фокуса на традиционных 

образовательных подходах с доминировани-

ем грамматико-переводного метода обуче-

ния иностранному языку. 

В рамках проведенного нами иссле-

дования касательно поиска причин и след-

ствий демотивации обучающихся в процес-

се освоения обязательной в рамках сущест-

вующих учебных планов дисциплины 

«Иностранный язык» в техническом высшем 

учебном заведении мы сделали вывод, что, к 

примеру, исследования в отношении ген-

дерной дифференциации при формирова-

нии ПОМИИЯ минимальны. 

Программа формирования 

ПОМИИЯ с акцентированием гендерной 

дифференциации и последующая валида-

ция эффективности программы были опре-

делены в качестве цели нашего исследова-

ния. Студенты инженерных специальностей 

26.05.06, 26.05.07, 26.05.05 ФГБОУ ВО 

«ВГУВТ» были вовлечены в эксперимент. 

Количество участвующих представлено в 

таблице 1. 
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Таблица 1 

Количество участников эксперимента 

Участники эксперимента Экспериментальная группа Контрольная группа Курс 

Студенты мужского пола 138 139 1–2 

Студенты женского пола 80 73 3–5 

Общее количество 218 212  

 

Исследование основывалось на сле-

дующей методической базе: а) стрессоры 

при освоении иностранного языка (Хор-

виц); б) мотивационная направленность (А. 

Мехрабиан); в) ситуативная и личностная 

тревожность (Спилбергер – Ханин); г) 

функциональные состояния (А.О. Прохо-

ров); д) иноязычная тревожность (Хорвиц, 

Гарднер); е) стрессоры при освоении ино-

странного языка (Хорвиц) [5–7]. Мы также 

использовали собственные анкеты [8–10]. 

Полученные результаты обрабатывались ма-

тематически. 

Авторы программы стремились к 

созданию таких психолого-педагогических 

условий, чтобы произошла качественная 

трансформация внешней мотивации во 

внутреннюю, были элиминированы стрес-

соры и иноязычная тревожность в процессе 

освоения иностранного языка, начался про-

цесс формирования мотивации достижений. 

Разработанная программа была про-

фессионально ориентирована с учетом ген-

дерной принадлежности обучающихся и 

специфики гендерных преференций с ап-

робированием гендерных поведенческих 

паттернов и ролей в бытовых и профессио-

нально ориентированных ситуациях, а также 

основывалась на воздействии профессио-

нального просвещения.  

При этом авторы были нацелены на 

а) создание психолого-

педагогических условий генерации положи-

тельного эмоционально-эстетического на-

строя у обучающихся к странам – носителям 

языка;  

б) коллаборацию преподавателей и 

обучающихся;  

в) дифференциацию психологиче-

ских отличительных признаков гендерных 

групп в процессе межличностного взаимо-

действия.  

В основе первого этапа программы 

была адаптация обучающихся к определен-

ным гендерным ролям, формирование спо-

собности анализа гендерных поведенческих 

клише в социуме, синтеза полученной ин-

формации. Авторы выполняли поставлен-

ные учебно-методические задачи по внедре-

нию в процесс обучения иностранному язы-

ку экстралингвистической информации. 

Использующиеся коммуникативные 

упражнения делали акцент на самоиденти-

фикации и самоактуализации гендера в ка-

честве коммуникативной межличностной 

интеракции, создании гендерной принад-

лежности. В качестве примера такого ком-

муникативного упражнения авторы предла-

гают ролевую игру с учетом профессио-

нальной ориентации (рис. 1, 2).  

Суть игры заключается в представле-

нии нового продукта (судно) вымышленной 

судостроительной компанией потенциаль-

ным покупателям. Схема игры представляет 

ориентировочные направления деятельно-

сти групп обучающихся, сфокусированные 

на информационно-коммуникативной экст-

ралингвистической компоненте и гендерной 

преференции студентов. 
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Рис. 1. Ролевая игра (графическое изображение) 

 

 
Рис. 2. Этапы ролевой игры 

 

Коммуникативные упражнения, на-

правленные на формирование положитель-

ного отношения обучающихся к культурам 

англоязычных стран, имеющие лингвостра-

новедческую направленность, были приме-

нены на втором этапе.  

В рамках второго этапа студенты 

просматривали отдельные эпизоды филь-

мов на иностранном языке, в том числе 

профессионально ориентированные, при-

нимали участие в квестах и т.д. Формирова-

ние и развитие лингвострановедческой ком-

петенции у обучающихся при помощи обу-

чения культуре через английский язык лежа-

ли в основе методической задачи на втором 

этапе программы. 

Третий этап программы был ориен-

тирован на формирование и развитие инст-

рументальной мотивации у обучающихся. 

При этом авторы были нацелены на реали-

зацию психолого-педагогических профес-

сионально ориентированных задач, а также 

гендерно ориентированные коммуникатив-

ные сценарии. 

Обучение профессиональной лексике 

посредством модельной профессиональной 

ситуации легло в основу методической задачи 

третьего этапа. В качестве примера подобной 

модельной ситуации авторы реализовывали 

профессионально ориентированный проект 

«Аварийные ситуации на море» с использова-

Ролевая игра 

 «Представление нового 
судна» 

1.  Этап подготовки игры 

Определение ролей, задач, 
источников информации   

2.  Основной этап 

Поиск необходимой 
информации для реализации 

игры, выбор способа 
представления итогового 

продукта 

3.  Итоговый этап 

Аудиторная реализация игры 
при помощи 

мультимедийных средств 
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нием аутентичного интернет-ресурса 

https://www.gov.uk/maib-reports. 

Это база, содержащая множество 

официальных профессиональных отчетов о 

происшествиях на море за несколько лет, 

которые размещаются в свободном доступе 

на правительственном сайте Великобрита-

нии. Отчеты содержат информацию о са-

мом происшествии (пожар на борту судна, 

потеря груза, увечье члена экипажа, человек 

за бортом, происшествие при швартовке, 

постановке на якорь и т.п.), причинах его 

возникновения, лицах, ответственных за 

происшествие, их действиях или бездейст-

вии. Описывается район плаванья, погодные 

условия, приводится тип судна и его под-

робные характеристики.  

При выполнении проекта студент в 

первую очередь ориентирован на поиск и 

выбор правильных решений профессио-

нальных проблемных ситуаций, в том числе 

посредством профессиональной коммуни-

кации на иностранном языке. Преподава-

тель направляет, контролирует автономную 

деятельность студента с ориентировкой на 

следующий план:  

а) общее описание профессиональ-

ной ситуации (буксировка судна, швартовка, 

бункеровка топлива и т.п.);  

б) подробное описание проблемной 

профессиональной ситуации с уточнением 

деталей относительно того, где произошла 

аварийная ситуация, типа суда и его характе-

ристики, экипажа, погодных условий во 

время происшествия, виновных в произо-

шедшем и т.д.; 

в) выводы и уроки, которые можно 

извлечь из сложившейся ситуации, реко-

мендации касательно того, как избежать по-

добного в будущей профессиональной дея-

тельности обучающегося на борту судна.  

Авторы относят к продуктивным ас-

пектам внедрения в образовательный про-

цесс подобных профессионально ориенти-

рованных проектов следующие: 

а) формирование гендерной автоно-

мии у обучающегося;  

б) расширение профессионального 

словаря;  

в) прикладное значение работы с 

профессионально ориентированным аутен-

тичным материалом;  

г) совершенствование навыков рабо-

ты с цифровыми технологиями, мультиме-

дийными средствами. 

Авторами была проведена оценка 

динамки психологических состояний, инди-

видуальных психологических особенностей, 

воздействующих на инструментальную и 

интегративную мотивации с учетом гендер-

ной дифференциации в экспериментальной 

группе студентов ВГУВТ в рамках констати-

рующего и формирующего экспериментов. 

Присутствовала положительная каче-

ственная динамика полученных показателей 

в экспериментальной группе, при этом 

стрессоры, негативно воздействующие на 

процесс формирования ПОМИИЯ, в экспе-

риментальной группе студентов не были 

выявлены. 

Формирующий эксперимент показал 

положительную динамку формирования 

интегративной ПОМИИЯ с акцентом на 

гендерную принадлежность, значимую ста-

тистически, а именно: 13 % до проведенно-

го эксперимента и 85 % после проведенного 

эксперимента у студентов мужского пола. 

Авторы зафиксировали положительную ди-

намику по показателям инструментальной 

ПОМИИЯ у девушек-студенток: 36 % до 

проведенного эксперимента и 97 % после 

проведенного эксперимента. 

В ходе формирующего эксперимента 

была зафиксирована положительная 100 % 

динамика в экспериментальной группе обу-

чающихся (от 1 к 3–4 курсам). Контрольная 

группа обучающихся, осваивающих ино-

странный язык в рамках традиционного 

подхода, продемонстрировала положитель-

ную динамику в меньшей степени.  
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Результаты по 7 % студентов мужско-

го пола и 50 % студентов-девушек старших 

курсов показали достоверную отрицатель-

ную динамику по уровню показателей.  

Авторы могут констатировать, что 

программа эффективна. В ходе эксперимен-

та были установлены:  

а) элиминация психологических 

стрессоров и коммуникационных барьеров;  

б) положительная динамика измене-

ния психологических показателей в гендер-

ных группах обучающихся;  

в) налаживание межличностного 

взаимодействия в комбинациях «преподава-

тель – студент», «студент – студент»; 

г) продуктивное решение обозна-

ченных методических задач. 

По окончании эксперимента авторы 

могут констатировать, что качественный пе-

реход внешней мотивации во внутреннюю 

состоялся. Мы также установили значимое 

увеличение числа студентов-юношей, де-

монстрирующих повышение ПОМИИЯ, а 

также мотивации достижения успеха. Авто-

ры выявили скачок показателей ответствен-

ности у обучающихся, в том числе было за-

фиксировано улучшение психологических 

показателей в обеих гендерных группах. 
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УДК 378.147 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ ПРИ 

ПОДГОТОВКЕ ИНЖЕНЕРОВ ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ТРАНСПОРТНОГО РАДИООБОРУДОВАНИЯ 

Т. В. Гордяскина1, С. В. Лебедева2, В. И. Мерзляков3 

1,2,3Волжский государственный университет водного транспорта, Нижний Новгород, Россия 
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Статья поступила 27.02.2024, принята к публикации 04.03.2024. Опубликована онлайн. 

Аннотация. От сегодняшнего выпускника 

требуется обладание профессиональными 

знаниями и умениями, способностью ис-

пользовать их при решении производствен-

ных задач, способностью нести ответствен-

ность за свои действия в реальных произ-

водственных условиях. На примере ком-

плексного изучения одного из наиболее 

часто используемых в радиоэлектронных 

системах элементов рассмотрена методика 

формирования профессиональных компе-

тенций у студентов специальности 25.05.03 

«Техническая эксплуатация транспортного 

радиооборудования». Методика обучения 

строится на комплексном подходе, вклю-

чающем: теоретическое изучение радио-

электронных средств; компьютерное моде-

лирование исследуемых устройств; натурные 

исследования с использованием лаборатор-

ных стендов; итоговое собеседование по 

изучаемому материалу, включая компьютер-

ное тестирование. Современный радиоин-

женер при исследовании радиоэлектронно-

го оборудования может использовать широ-

кий арсенал технических средств и инфор-

мационных технологий. Поэтому в учебном 

процессе уделяется значительное внимание 

принципам изучения объектов профессио-

нальной деятельности с использованием 

современных информационных технологий, 

и с закреплением результатов компьютерно-

го исследования моделей объектов на лабо-

раторном оборудовании, выполненном на 

реальных радиоэлектронных устройствах. 

Рассмотренная методика формирования 

профессиональных компетенций позволяет 

сформировать у обучающегося знания, уме-

ния и навыки при работе с объектами про-

фессиональной деятельности. 

Ключевые слова: методика обучения, про-

фессиональные компетенции, радиоэлек-

тронные средства, информационные техно-

логии, компьютерное моделирование, лабо-

раторные стенды 

 

FORMATION OF PROFESSIONAL COMPETENCES IN THE TRAINING OF 

ENGINEERS FOR THE TECHNICAL OPERATION OF TRANSPORT RADIO 

EQUIPMENT 

T.V. Gordyaskina1, S.V. Lebedeva2, V.I. Merzlyakov3 

1,2,3Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 
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Abstract. Today's graduate is required posses-

sion of professional knowledge and skills, the 

ability to use them in solving production tasks, 

the ability to take responsibility for their actions 

in real production conditions. Using the exam-

ple of a comprehensive study of one of the 

most commonly used elements in 

radioelectronic systems, the methodology for 

the formation of professional competencies 

among students of the specialty 05.25.03 Tech-

nical operation of transport radio equipment is 

considered. The teaching methodology is based 

on an integrated approach, including: theoreti-

cal study of radioelectronic devices; computer 

modeling of the devices under study; full-scale 

experiment studies using laboratory stands; fi-

nal interview on the studied material, including 

computer testing. A modern radio engineer can 

use a wide range of information technologies in 

the study of electronic equipment. Therefore, in 

the educational process, considerable attention 

is paid to the principles of studying objects of 

professional activity using modern information 

technologies, consolidating the results of com-

puter research of object models on laboratory 

equipment assembled on real radio-electronic 

devices. 

The considered methodology for the formation 

of professional competencies to form a stu-

dent's to form knowledge, skills and abilities in 

working with objects of professional activity. 

Keywords: teaching methods, professional 

competencies, electronic equipment, infor-

mation technology, computer modeling, labora-

tory stands 

Введение 

Современный рынок труда предъяв-

ляет все более жесткие квалификационные 

требования к специалистам в области ра-

диотехники. Молодой инженер должен 

продемонстрировать работодателю высокий 

уровень владения профессиональными ком-

петенциями, включающий как широкие 

теоретические знания структуры, принципа 

функционирования современных радио-

электронных средств, так и практические 

умения и навыки по технической диагности-

ке и возможной модернизации радиообору-

дования [1, 2]. 

Одним из объектов профессиональ-

ной деятельности выпускника специально-

сти «Техническая эксплуатация транспорт-

ного радиооборудования» является оборудо-

вание радиотехнического канала связи, со-

четающего в своей структуре как аналого-

вые, так и цифровые системы. Поэтому де-

тальное изучение блоков современных 

приемо-передающих устройств в рамках 

учебного процесса в вузе позволяет будуще-

му радиоинженеру приобрести высокий 

уровень квалификации. На кафедре радио-

электроники Волжского государственного 

университета водного транспорта сложился 

традиционный подход к формированию 

профессиональных компетенций обучаю-

щихся в рамках Федерального государствен-

ного образовательного стандарта третьего 

поколения (ФГОС 3++) специальности 

25.05.03. Методика обучения строится на 

комплексном подходе, включающем: теоре-

тическое изучение радиоэлектронных 

средств; компьютерное моделирование ис-

следуемых устройств; натурные исследова-

ния с использованием лабораторных стен-

дов; итоговое собеседование по изучаемому 

материалу, включая компьютерное тестиро-

вание [3, 4]. 

Методы и результаты 

В своей профессиональной деятель-

ности современный радиоинженер прово-

дит техническую диагностику радиоэлек-

тронных схем, выявляет и устраняет неис-

правности, восстанавливает работоспособ-

ность оборудования. В практической дея-

тельности выпускнику-инженеру придется 

сталкиваться с бесконечным набором схемо-

технических решений диагностируемых ра-

диоэлектронных средств. В рамках учебного 

процесса невозможно изучить структуру и 

функционирование всех схемотехнических 

реализаций радиооборудования.  
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Поэтому выделяются ключевые эле-

менты и узлы схем и делается акцент на их 

изучении: структуре, режимах функциони-

рования, характеристиках, свойствах, базо-

вых схемах включения. При этом не только 

формируются теоретические знания, но и 

приобретаются практические умения и на-

выки работы с реальными устройствами. 

Рассмотрим подробнее данную ме-

тодику на примере изучения одного из наи-

более часто используемых в радиоэлектрон-

ных системах элементов – операционного 

усилителя. 

Обобщив опыт работы других вузов 

по изучению устройств на базе операцион-

ного усилителя, мы можем сделать вывод, 

что применяются теоретическое изучение 

материала и один из способов исследова-

ния, в зависимости от имеющегося техниче-

ского или программного оснащения лабора-

торий [5–8]. В соответствии с этим разрабо-

таны различные методические пособия по 

выполнению лабораторных работ, в кото-

рых исследования проводятся на стендах 

ЛОЭ, ЛОЭ-2, ЭЛБ-ЭОЭ-5, НТЦ-22.03.6 или 

в виде компьютерного моделирования с по-

мощью программ Simulink, EWB, Micro-cap. 

В нашем случае предлагается ком-

плексный подход к изучению, включающий 

следующие этапы: 

1. Теоретическое изучение на лекцион-

ных и практических занятиях структуры, ха-

рактеристик операционного усилителя 

(ОУ). 

2. Самостоятельная работа обучающих-

ся по изучению моделей простейших схем 

на базе ОУ в LabView [8–10]. 

3. Лабораторные занятия по компью-

терному моделированию особенностей 

функционирования схем в аварийных ре-

жимах с использованием виртуальных 

средств измерений в Multisim. 

4. Лабораторные занятия с использова-

нием реальных ОУ в составе исследуемых 

радиоэлектронных устройств и техническая 

диагностика реальными средствами измере-

ний.  

Целью теоретического изучения 

операционного усилителя (ОУ), его внут-

ренней структуры и принципов функцио-

нирования является формирование у обу-

чающегося способности использовать ранее 

полученные знания по физике и математике 

при изучении объектов профессиональной 

деятельности. К ним относятся основные 

законы математики, единицы измерения 

электрических величин, фундаментальные 

принципы и теоретические основы физики, 

что соответствует общепрофессиональной 

компетенции (ОПК-1) ФГОС 3++ специ-

альности 25.05.03.  

Результатом теоретического изучения 

операционного усилителя является получение 

знаний о параметрах и свойствах идеального 

ОУ (коэффициент усиления стремится к бес-

конечности, входное сопротивление беско-

нечно большое, выходное сопротивление бес-

конечно малое, полоса пропускания тоже 

стремится к бесконечности), особенностях 

электрических схем на базе операционных 

усилителей, возможности «чтения» электриче-

ских принципиальных схем на ОУ. Это дает 

возможность проводить анализ на основе тео-

ретических знаний и результатов, полученных 

экспериментальным путем.  

При этом основное влияние на свойст-

ва схем на ОУ и их применение в реальных 

радиоэлектронных средствах оказывают пре-

имущественно параметры цепей обратных свя-

зей и внешние элементы (цепи коррекции). 

Целью самостоятельной работы обу-

чающихся по изучению моделей простейших 

схем является возможность для современного 

радиоинженера при исследовании электрон-

ных схем использовать широкий арсенал про-

граммных средств (например, LabView, 

Multisim, Matlab и др.), позволяющих провести 

компьютерное моделирование параметров и 

процессов, протекающих в оборудовании [11]. 
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Поэтому в учебном процессе на ка-

федре радиоэлектроники уделяется значи-

тельное внимание приобретению обучаю-

щимися навыков применения современных 

информационных технологий и использо-

вания их для решения задач профессио-

нальной деятельности, что указывается в 

ОПК-3 ФГОС 3++ специальности 25.05.03. 

Изучение параметров ОУ с различны-

ми схемами включения наглядно продемонст-

рировано на программном тренажере, разра-

ботанном на кафедре радиоэлектроники в 

программной среде LabView. Были созданы 

два программных модуля, представляющих 

собой тренажеры для исследования схем на 

основе операционных усилителей (ОУ). 

Первый модуль (рис. 1) позволяет 

проводить самостоятельные исследования 

следующих схем: инвертирующее включе-

ние ОУ, инвертирующий сумматор, неин-

вертирующее включение ОУ, неинверти-

рующий сумматор, дифференциальное 

включение и повторитель. В тренажере 

имеется фиксированная структура исследуе-

мого устройства с возможностью изменять 

параметры некоторых элементов, входных 

сигналов в заданном диапазоне и их изме-

рения установленными в схеме приборами. 

В схемах исследования усилителей имеется 

дополнительная возможность изменения 

величин сопротивлений усилителей, кото-

рые влияют на коэффициент усиления. Из-

меняя величины входного сопротивления и 

сопротивления в цепи обратной связи, 

можно исследовать вид амплитудной харак-

теристики усилителя. Пример панели ис-

следования в LabView инвертирующего уси-

лителя на базе ОУ приведен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема исследования инвертирующего усилителя на ОУ 

 

Второй программный модуль позво-

ляет исследовать амплитудную и амплитуд-

но-частотную характеристики (АЧХ) для 

инвертирующей и неинвертирующей схем 

включения ОУ.  

Тренажер позволяет проводить ис-

следования в устройствах с фиксированной 

структурой и элементами, диапазон измене-

ния параметров которых жестко задан (рис. 

2, 3).  
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Рис. 2. Пример схемы исследования амплитудной характеристики инвертирующего усилителя 

 

 

Рис. 3. АЧХ инвертирующего усилителя 

 

Проведя самостоятельное изучение 

параметров аналогового радиоэлектронного 

устройства на базе ОУ и закрепив полученные 

сведения на программном тренажере, обу-

чающийся приступает к следующему этапу 

освоения профессиональных компетенций, 

формируя способность применять фундамен-

тальные основы теории моделирования как 

основного метода исследования и научно 

обоснованного метода оценок характеристик 

сложных систем (например, схем на базе ОУ), 

используемого для принятия решений в про-

фессиональной деятельности (ОПК-7) ФГОС 

3++ специальности 25.05.03. 

Целью лабораторных занятий по 

компьютерному моделированию особенно-

стей функционирования схем в аварийных 

режимах с использованием виртуальных 

средств измерений является моделирование 

радиоэлектронных средств в программном 

пакете Multisim. Пример компьютерного 

моделирования процессов, протекающих в 

схеме инвертирующего усилителя на основе 

ОУ, приведен на рис. 4–7.  

Схема инвертирующего усилителя на 

базе ОУ (рис. 4) и результаты исследования 

входного и выходного сигнала с помощью 

осциллографа смешанного типа Agilent 

(рис. 5), позволяющего измерять аналоговые 

и цифровые сигналы, выполнены с помо-

щью программы Multisim.  

Здесь можно проводить исследова-

ния, используя различные виды элементов, 

как виртуальные, так и аналоги реальных с 

параметрами и характеристиками, соответ-

ствующими справочным. 
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К ним относятся как сами элементы 

схемы, так и источники питания и кон-

трольно-измерительная аппаратура: осцил-

лографы и мультиметры. Цвет осцилло-

граммы по каждому из каналов определяется 

цветом подводимых проводов, выбранных 

пользователем. Осциллограф Agilent можно 

заменить на другой аналог реального ос-

циллографа – четырехканальный осцилло-

граф Tektronix или один из двух виртуаль-

ных осциллографов: двух- или четырехка-

нальный.  

Кроме этих исследований с помо-

щью программы Multisim возможно сразу 

получить АЧХ и фазо-частотную характе-

ристику (ФЧХ) исследуемого устройства с 

помощью плоттера Бодэ (рис. 6).  

Multisim позволяет производить из-

мерения величин сигналов виртуальным и 

аналогом реального мультиметра (рис. 7) 

 

 

 
 

Рис. 4. Пример схемы исследования инвертирующего усилителя на ОУ 

 

 
 

Рис. 5. Результаты исследования входного и выходного сигнала с помощью виртуального и реального 

осциллографов 

 

 
 

Рис. 6. Пример исследования АЧХ с помощью плоттера Бодэ 
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Рис. 7. Результаты измерений мультиметрами 

 

Измерения среднеквадратического 

значения входного сигнала в нашем приме-

ре было произведено аналогом реального 

мультиметра Agilent, а выходного – вирту-

альным мультиметром. 

На данном этапе обучения не только 

закрепляются теоретические сведения о 

свойствах и параметрах исследуемого уст-

ройства, но и формируются навыки работы 

с виртуальными средствами измерений (из-

мерительный генератор, осциллограф, 

мультиметр). 

В схемы преподавателем могут вно-

ситься дефекты элементов (обрыв контакта 

элемента, короткое замыкание контактов 

элемента, утечка энергии), что приводит к 

искажению технических характеристик уст-

ройства. Обучающимся необходимо найти 

неисправный элемент и указать на тип де-

фекта, а также восстановить работоспособ-

ность устройства. То есть на этапе компью-

терного моделирования начинается форми-

рование способности проводить измерения 

и инструментальный контроль, выполнять 

обработку результатов и оценивать погреш-

ности, что указано в ОПК-5 ФГОС 3++ 

специальности 25.05.03. 

Целью лабораторных занятий с ис-

пользованием реальных ОУ в составе иссле-

дуемых радиоэлектронных устройств являет-

ся измерение параметров электрических 

сигналов и техническая диагностика работы 

электронных схем реальными средствами 

измерений. При подготовке будущего спе-

циалиста по технической эксплуатации 

транспортного радиооборудования к про-

фессиональной деятельности необходимо 

также учитывать эксплуатационно-

технологическое направление, что требует 

уже в учебном процессе развивать способ-

ности: участвовать в модернизации транс-

портного радиоэлектронного оборудования, 

формировать рекомендации по выбору и 

замене его элементов и систем (ПК-1); экс-

плуатировать и нести ответственность за 

эксплуатацию транспортного радиоэлек-

тронного оборудования в соответствии с 

требованиями нормативно-технической до-

кументации (ПК-3) ФГОС 3++ специально-

сти 25.05.03. 

Данные требования Федерального 

государственного образовательного стан-

дарта обеспечиваются в учебном процессе 

при выполнении лабораторных работ с ис-

пользованием реальных радиоэлектронных 

средств и современных средств измерений. 

При изучении ОУ на кафедре радио-

электроники разработан комплекс лабора-

торных работ, методика выполнения кото-

рых позволяет закрепить на практике полу-

ченные теоретические сведения и результа-

ты компьютерного моделирования. Эти ис-

следования проводятся на стенде «Электро-

ника» (рис. 8). 

При проведении лабораторных ра-

бот по исследованию свойств реального 

инвертирующего усилителя на ОУ ис-

пользуются современные средства измере-

ний: измерительный функциональный ге-

нератор ADG 1010 и цифровой осцилло-

граф ADS 2031. 
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В качестве примера приведен ла-

бораторный эксперимент, демонстри-

рующий функционирование инверти-

рующего усилителя на ОУ (рис. 9). 

Полученные навыки работы с ре-

альными средствами измерений позволят 

обучающимся максимально быстро и 

эффективно освоить методы технической 

диагностики объектов профессиональной 

деятельности. 

 

 
 

Рис. 8. Фотография лабораторной установки по исследованию схемы инвертирующего усилителя на ОУ 

 

 
 

Рис. 9. Фото передних панелей генератора и осциллографа 

 

Выводы 

Периодическое обращение к струк-

туре, функционированию, характеристикам 

и свойствам изучаемого базового элемента 

радиооборудования (например, ОУ) на лек-

ционных и лабораторно-практических заня-

тиях позволяет обучающимся приобрести 

профессиональные компетенции, вклю-

чающие в себя не только освоение теорети-

ческих знаний, но и практические навыки и 

умения работы с ключевыми узлами радио-

электронных средств и реальной измери-

тельной аппаратурой.  

Возможность самостоятельного изу-

чения параметров и характеристик различ-

ных схем включения ОУ на компьютерном 

тренажере в среде LabView дает студентам 

возможность довести до автоматизма знания 

базовых параметров одного из ключевых 

элементов современных радиоэлектронных 

средств. Заключительным этапом проверки 

полученных знаний является итоговое ком-

пьютерное тестирование и собеседование с 

преподавателем, в рамках которых обучаю-

щиеся демонстрируют степень освоения 

профессиональных компетенций. Рассмот-

ренная методика формирования профес-

сиональных компетенций на примере изу-

чения одного из базовых элементов радио-

электронных средств позволяет сформиро-

вать у обучающегося и знания, и умения, и 

навыки в работе с объектами профессио-

нальной деятельности. 
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Аннотация. Стремительное развитие науки 

и технологий требует от образования посто-

янного обновления и адаптации к новым 

вызовам. В этом контексте установление 

тесных связей между школьным и высшим 

образованием становится неотъемлемым 

фактором прогресса. В современном мире 

химия играет ключевую роль в различных 

сферах: от фармацевтики до энергетики. 

Поэтому получение профессионального 

образования в этой области становится все 

более актуальным. В настоящее время коли-

чество школьников, сдающих экзамены по 

химии, значительно сократилось, средний 

балл ухудшился. Качество образования в 

школах с низкими результатами по химии, с 

отсутствием в школах материально-

технической базы для проведения лабора-

торных практикумов можно повысить за 

счет организации сетевого обучения и соз-

дания профильных классов на базе универ-

ситетов. Занятия в лабораториях вуза опти-

мизируют результат: школьники получат 

личный опыт и применят свои знания на 

практике, научатся работать с химическими 

веществами, использовать физико-

химические методы при проведении экспе-

риментов. В статье показаны основные пре-

имущества, которые возникают при сотруд-

ничестве между двумя образовательными 

учреждениями, проанализированы успеш-

ные примеры сотрудничества при реализа-

ции стратегического партнерства «школа – 

вуз». 

Ключевые слова: образование, сетевое 

обучение, профориентация, партнерство 

«школа – вуз», формы взаимодействия, 

профильное обучение, химия 
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Abstract. The rapid development of science 

and technology requires education to constantly 

update and adapt to new challenges. In this 

context, establishing close links between school 

and higher education becomes an essential fac-

tor for progress. In the modern world, chemis-

try plays a key role in various fields, from 

pharmaceuticals to energy. Therefore, obtaining 

professional education in this area is becoming 

increasingly important. However, at present, 

the number of people taking exams in chemis-

try has dropped significantly; through network 

training and the creation of specialized classes 

at universities, it is possible to improve the 

quality of education in schools with low results 

in chemistry, with a lack of material and tech-

nical base in schools for conducting laboratory 

workshops. Classes in university laboratories 

optimize the result: students will gain personal 

experience and apply their knowledge in prac-

tice, learn to work with chemicals, use analytical 

methods and conduct experiments. The article 

shows the main advantages and challenges that 

arise in cooperation between two educational 

institutions, and analyzes successful examples 

of cooperation in the implementation of a stra-

tegic partnership “School – University”. 

Keywords: education, networking, career guid-

ance, School – University partnership, forms of 

interaction, specialized training, chemistry 

Введение 

Сотрудничество между школой и ву-

зом является неотъемлемой частью успеш-

ной образовательной системы, способствует 

развитию образовательных методик и про-

грамм. Эта взаимосвязь играет важную роль 

в подготовке старшеклассников к высшему 

образованию и в развитии их академических 

и профессиональных навыков. С помощью 

активного обмена опытом, организации 

профориентационных мероприятий и ис-

пользования современных технологий мож-

но создать образовательную систему, кото-

рая будет не только отвечать запросам вре-

мени, но и соответствовать стратегии мо-

дернизации содержания образования. 

При изучении данного вопроса при-

меняли следующие методы: анализ литера-

туры, изучение документации, анкетирова-

ние, сбор и накопление данных. 

На законодательном уровне были да-

ны рекомендации по организации образова-

тельной деятельности с использованием се-

тевых форм реализации образовательных 

программ [1]. Говоря о структуре сетевого 

взаимодействия «школа – вуз», необходимо 

проанализировать представления о данном 

понятии, а также модели взаимодействия 

вузов и школ. Е.А. Суханова определяет се-

тевое взаимодействие как форму организа-

ции образовательного процесса, объеди-

няющую различные виды партнерских от-

ношений участников образовательных от-

ношений (организаций, коллективов, со-

трудников) [2]. Т.С. Яркова считает, что при 

организации профильного обучения сете-

вое взаимодействие представляет собой со-

вместную деятельность, которая обеспечи-

вает возможность обучающемуся осваивать 

образовательную программу определенного 

уровня и направленности с использованием 

ресурсов нескольких образовательных учре-

ждений [3]. Это могут быть летние школы, 

проведение мастер-классов, организация 

встреч с профессорами и студентами вуза, а 

также участие школьников в научных кон-

ференциях и соревнованиях. 

Одним из основных аспектов взаи-

модействия между школами и вузами являет-

ся информационное сотрудничество. Одна-

ко Ю.А. Жадаев и А.В. Жадаева полагают, 

что цель взаимодействия при реализации 

стратегического партнерства «школа – вуз» – 

это не только обмен и генерация новых зна-

ний, но и создание единого ценностно-

коммуникативного пространства, выработка 

общих интересов [4]. 
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Таким образом, изучая методологи-

ческие и методические подходы к анализу 

сетевого взаимодействия, можно выделить 

следующие практические стратегии для ус-

тановления и поддержания эффективного 

партнерства:  

1. Взаимная информационная поддержка.  

 Обмен данными о профильных 

предметах, учебных материалах и ме-

тодиках преподавания способствует 

более глубокому пониманию требо-

ваний университетов и адаптации 

школьных программ под них. 

 Организация встреч и семинаров, 

посвященных вопросам образования, 

позволяет педагогам и преподавате-

лям обмениваться опытом. 

2. Программы раннего ориентирования. 

 Вузы могут проводить лекции, курсы 

и мастер-классы для школьников, 

карьерные консультации, а также дни 

открытых дверей, чтобы представить 

им различные области знаний и по-

мочь определиться в выборе буду-

щей профессии. 

 Вузы могут предоставлять возмож-

ность посещения корпусов, чтобы 

ознакомить школьников с условиями 

учебного процесса и профессио-

нального сообщества. Это поможет 

лучше понять, какая профессия или 

специализация может соответство-

вать их интересам и амбициям. 

3. Менторская поддержка. 

 Создание программы менторства, где 

студенты вузов обучают школьников 

и помогают им, может значительно 

поднять их мотивацию и успевае-

мость, поможет строить доверитель-

ные отношения и вдохновляет моло-

дежь. 

4. Профильные классы.  

 Профильные классы на базе вуза 

предлагают уникальную возмож-

ность развить свои навыки и погру-

зиться в изучение предметов.  

 Практические занятия помогут полу-

чить ценный опыт, который подго-

товит старшеклассников к будущей 

карьере. 

В разных субъектах Российской Фе-

дерации можно встретить разнообразные 

варианты сетевого взаимодействия образо-

вательных организаций разного уровня. 

Анализ литературных источников [3, 5–7] 

позволяет представить сравнительную ха-

рактеристику данного типа взаимодействия 

(таблица 1). 

Таблица 1  

Сравнительная характеристика сетевого взаимодействия 

Субъект РФ Тип сетевого взаимодействия Цель сетевого взаимодействия  
и основные образовательные продукты 

Республика  
Карелия 

В рамках сетевого взаимодейст-
вия обучаются школьники семи 
сельских и районных школ на 
базе ПетрГУ 

Обеспечение углубленного изучения про-
фильных предметов, преемственности меж-
ду общим и высшим образованием, условий 
адаптации школьников к меняющимся тре-
бованиям рынка труда. 
Создание условий для профильного обуче-
ния старшеклассников в сельских школах. 
Проведение курсов повышения квалифика-
ции и переподготовки для учителей. 
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Таблица 1 (продолжение)  

Сравнительная характеристика сетевого взаимодействия 

Субъект РФ Тип сетевого взаимодействия Цель сетевого взаимодействия  
и основные образовательные продукты 

Республика 
Удмуртия 

Площадка «Балезинский обра-
зовательный консорциум» 

Разработка программ обучения, их распро-
странение и апробация с целью расшире-
ния образовательного пространства для 
учащихся сельских школ и удовлетворения 
образовательных запросов населения. 

Нижегородская 
область 

Проект «Создание сетевого 
профориентационного ком-
плекса на базе ННГАСУ» 

Организация профориентационной дея-
тельности и формирование устойчивого 
интереса к инженерно-строительным про-
фессиям. 
Разработка профильных программ, интег-
рируемых с программами высшего образо-
вания. 
Создание индивидуального плана взаимо-
действия с предприятиями инженерно-
строительного профиля. 

Чувашская  
Республика 

Ассоциации содействия разви-
тию муниципальных общеоб-
разовательных учреждений 

Определение ресурсного потенциала и об-
разовательных возможностей школ-
партнеров по удовлетворению образова-
тельных запросов учащихся. 

Томская  
область 

Взаимодействие ТГУ с систе-
мой общего образования 

Сетевые образовательные программы и со-
вместные события.  
СОП реализуются по направлениям: естест-
венно-научное – открытый STEM-класс 
ТГУ; гуманитарное – Liberal Arts. Формиро-
вание «мягких» компетенций, проектных и 
исследовательских компетенций. Анализ 
проблем профориентации учащихся и по-
строение индивидуального профиля – тес-
тирование учащихся в программе 1С. Работа 
с одаренными – «Олимпиадный центр». 

Республика 
Башкортостан 

Проект «Профильная школа 
для всех» 

Профильное обучение и предпрофильная 
подготовка обучающихся. 
Использование современных IT-технологий 
и компьютерного оборудования для повы-
шения качества образования.  

 

На основе приведенных выше приме-

ров реализации сетевого взаимодействия 

«школа – вуз» выделим главное: 

 проведение занятий в учебных аудиториях 

вуза; 

 использование кадрового потенциала вуза; 

 профориентационная направленность 

курсов; 

 обеспечение преемственности содержания 

и форм организации образовательной 

деятельности и адаптации обучающихся к 

условиям вуза; - обмен информацией; 

 обеспечение сельских школ нужными об-

разовательными ресурсами.  
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Результаты и обсуждение 

В федеральном проекте «Современная 

школа» национального проекта «Образова-

ние» предусмотрено, что к концу 2024 года не 

менее 70 % общеобразовательных организа-

ций будут реализовываться образовательные 

программы в сетевой форме для обеспечения 

возможности детям получать качественное 

общее образование в условиях, отвечающих 

современным требованиям, независимо от 

места проживания ребенка, организации ком-

плексного психолого-педагогического сопро-

вождения участников образовательных отно-

шений, а также обеспечения возможности 

профессионального развития педагогических 

работников. 

ФГБОУ ВО «Астраханский государст-

венный университет имени В.Н. Татищева» 

совместно с МКОУ «СОШ п. Трусово» Аст-

раханской области с 2022/2023 уч. года реали-

зуют сетевое взаимодействие «школа – вуз», в 

рамках которого профильные химико-

биологические 8 и 9 классы занимаются на 

материально-технической базе АГУ имени 

В.Н. Татищева. Сотрудничество осуществля-

ется в нескольких формах:  

 синхронизированная разработка учебных 

планов с программами школ-партнеров;  

 проведение мастер-классов по химии «Чу-

до-ягода малина: биохимический состав 

плодов» в рамках профориентационных 

мероприятий общероссийского общест-

венно-государственного движения детей и 

молодёжи «Движение первых» и проекта 

«В гостях у учёного», «Качественные реак-

ции в неорганике»; 

 посещение школниками практико-

лабораторных занятий один раз в неделю 

по 4 академических часа, что позволяет 

обеспечить более углубленное изучение 

профильного предмета химии и преемст-

венность между общим и высшим образо-

ванием [8, 9], помочь социальной адапта-

ции выпускников к постоянно меняю-

щимся требованиям рынка труда, а также 

создать условия для дифференциации со-

держания обучения старшеклассников в 

сельских школах. 

Анализ успеваемости по химии учени-

ков профильного и непрофильного класса 

(таблица 2), свидетельствует об эффективно-

сти партнерского сотрудничества. 

 

Таблица 2  

Анализ успеваемости по химии учеников МКОУ «СОШ п. Трусово» 

Класс I четверть II четверть III четверть IV четверть Уч. год 

Ср. балл 

2022/2023 учебный год 

8а 3,52 3,49 3,35 3,51 3,47 

8б (проф.) 3,85 3,64 3,49 3,67 3,66 

      

2023/2024 учебный год 

8а (проф.) 3,88 3,62 - - - 

8б 3,38 3,11 - - - 

9а 3,16 3,54 - - - 

9б (проф.) 3,64 4,14 - - - 

Далее провели расчет процента успе-

ваемости, процента качества знаний и сте-

пени обученности у профильного и непро-

фильного класса. Результаты диагностики за 

2022/2023 учебный год и I четверть 

2023/2024 учебного года представлены в 

таблицах 3 и 4. 
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Таблица 3 

Диагностика за 2022/2023 учебный год по химии  

учеников МКОУ «СОШ п. Трусово» 

 I четверть II четверть III четверть IV четверть Уч. год 

8а 8б(п) 8а 8б(п) 8а 8б(п) 8а 8б(п) 8а 8б(п) 

% усп 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 

% кач. зн. 45 60,9 35 47,8 35 47,83 40 43,5 40 47,8 

% СОУ 48,6 57,7 47,9 54,1 45,8 52,5 46,6 52,9 47,2 54,1 

   

Таблица 4 

Диагностика за I четверть 2023/2024 учебного года по химии 

учеников МКОУ «СОШ п. Трусово» 

 I четверть 

8а (проф.) 8б 9а 9б (проф.) 

% усп. 100 100 100 100 

% кач. зн. 78,3 35 30 54,5 

% СОУ 63,1 45,8 44,4 54,5 

 

Анализ данных показывает, что про-

цент успеваемости, качества знаний и степени 

обученности выше у профильных классов. 

Кроме учебного процесса, ученики 

профильных классов активно принимают 

участие в областных конкурсах, открытых 

уроках, мастер-классах, конференциях, ор-

ганизуемых АГУ имени В.Н. Татищева. По 

результатам проектной исследовательской 

деятельности, в научно-практической кон-

ференции школьников по химии «Молодой 

исследователь – 2023» [10] приняло участие 

11 учеников с четырьмя командными докла-

дами: «Постановка и анализ результатов 

эксперимента зависимости роста кристал-

лов от концентрации растворенного веще-

ства на примере сульфата меди» (Гайдукова 

Д.Д., Бажанова М.Р.); «Определение качест-

венного состава мёда» (Корчагина Е.П., 

Демченко Е.О.); «Мёд мёду рознь» (Савчук 

Е.А., Анисимова Н.А., Дьякова Е.В.); «Вы-

ращивание кристаллов в домашних услови-

ях» (Ли Н.Л., Коноплёв А.И., Лазарев С.О., 

Лачинова Э.Г.). 

Важным преимуществом такого 

взаимодействия является возможность ис-

пользования учебной лабораторной базы и 

оборудования вуза [11]. 

На констатирующем этапе мы прове-

ли анкетирование среди школьников МКОУ 

«СОШ п. Трусово» для изучения мнения о 

роли сетевых форматов в их образовании. 

Участие в анкетировании приняли 46 учени-

ков 8–9 классов. По результатам анкетирова-

ния можно сделать вывод, что участники 

данного сетевого взаимодействия указывают 

на свое желание продолжать заниматься в 

профильном классе (рис. 1). Большинство 

учащихся считает важным закреплять полу-

ченные теоретические знания на практике.
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Рис. 1. Интерес школьников к сетевой форме обучения 

 

Посредством анкетирования собрали 

данные о влиянии сетевого взаимодействия 

на развитие предметных и личностных ре-

зультатов. Школьники отвечали на вопрос о 

том, чего они хотели бы достичь, изучая 

химию, какие новые навыки получить, в ка-

кой деятельности принимать участие.  

Из рисунка 2 можно сделать вывод о 

том, что большинство учеников помимо 

внеурочной деятельности, хотят принимать 

участие в различных профориентационных 

мероприятиях, а также повысить свою успе-

ваемость.

а) 

 
 

б) 

 
Рис. 2. Результаты анкетирования школьников: а) по вопросу «В какой деятельности, помимо 

внеурочных занятий, ты бы хотел принимать участие?»; б) по вопросу «Каких результатов ты хо-

тел бы достичь после завершения сетевого обучения?» 
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Исходя из результатов реализации 

данной сетевой программы, можно отме-

тить, что тип взаимодействия «школа – вуз» 

влияет как на качество образования в части 

формирования специальных знаний и уме-

ний, компетенций [12], так и на развитие 

личностных качеств школьников и несет 

потенциал к изменению качества самой сис-

темы образования. 
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Аннотация. В статье излагается историче-

ский подход к определению сущности 

транспорта. Показано, что с самого зарож-

дения человек создавал транспорт как сис-

тему, состоящую из объекта управления – 

транспортного средства (ТС), субъекта 

управления – управленца-транспортника 

(УТ) и комплекса средств обслуживания ТС 

– производства, ремонта ТС, перегрузочных 

средств. Транспорт как система с зарожде-

ния ориентировался на определенную среду 

деятельности. С развитием человека меня-

лись и требования к транспорту – кроме пе-

ревозочной у транспорта возникают ин-

формационная и системообразующая 

функции. Особо значима информационная 

функция в период великих географических 

открытий. Рост потребности в информации 

привел к возникновению электронного 

транспорта, обеспечивающего передачу 

электроэнергии и информации на большие 

расстояния. Развитие торговых отношений 

между странами и континентами привело к 

возникновению системообразующей функ-

ции – появились экономические, политиче-

ские, военные союзы вплоть до образования 

империй. Развитие транспорта принимало 

все новые и новые формы наряду с мобиль-

ными ТС появились и стационарные. При 

определении сущности транспорта изложе-

на авторская точка зрения на трактовку 

транспорта как отрасли материального про-

изводства, сферы услуг и как отрасли эко-

номики и социальной сферы. Рассмотрено 

состояние транспорта как системы в на-

стоящее время, представлены рекомендации 

по повышению удовлетворения потребно-

стей национальной экономики и социаль-

ной сферы в транспортной деятельности. 

Ключевые слова: транспорт, система, уско-

рители развития человечества, экономиче-

ские законы, функции, транспортное сред-

ство 

 

TRANSPORT AS A SYSTEM: THE HISTORICAL ASPECT, THE ESSENCE 

G.N. Chuplygin 

Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 

Abstract. The article presents a historical ap-

proach to the definition of the essence of 

transport. It is shown that from the very begin-

ning, man created transport as a system consist-

ing of an object of management – a vehicle 

(TS), a subject of management – a managera 

transport worker (UT) and a complex of vehicle 

maintenance facilities – production, repair of 

vehicles, and unloading facilities. Since its in-

ception, transport as a system has been oriented 

towards a certain environment of activity. With 

human development, the requirements for 

transport have also changed – in addition to 

transportation, transport has information and 

system-forming functions. 
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The information function is particularly signifi-

cant during the period of great geographical 

discoveries. The growing demand for infor-

mation has led to the emergence of electronic 

transport, which ensures the transmission of 

electricity and information over long distances. 

The development of trade relations between 

countries and continents led to the emergence 

of a system–forming function - economic, po-

litical, and military alliances appeared up to the 

formation of empires. The development of 

transport took on more and more new forms, 

along with mobile vehicles, stationary ones also 

appeared. In determining the essence of 

transport, the author's point of view is present-

ed on the interpretation of transport as a 

branch of material production, the service sec-

tor and as a branch of the economy and social 

sphere. The current state of transport as a sys-

tem is considered, and recommendations are 

presented to improve the satisfaction of the 

needs of the national economy and the social 

sphere in transport activities. 

Keywords: transport, system, accelerators of 

human development, economic laws, functions, 

vehicle 

Введение 

Транспорт сопровождает цивилизо-

ванного человека на протяжении всей жиз-

ни. Кажется, о транспорте мы знаем все: 

сферы применения, виды, технические ха-

рактеристики и т.д. Однако до сих пор су-

ществуют недостаточно глубоко исследо-

ванные вопросы. Так, практически везде 

транспорт описывается только как техниче-

ская система, состоящая из различных 

средств перевозки, погрузки-выгрузки, путе-

вой инфраструктуры – и только? Также 

функция транспорта нередко трактуется 

только как перевозочная. Практически везде 

транспортные средства описываются только 

как мобильные. Возникает вопрос: возмож-

ны другие, не мобильные транспортные 

средства? Один из принципиальных вопро-

сов – это сфера деятельности транспорта. 

Очень долго транспорт относили к сфере 

материального производства, затем стали 

относить к сфере услуг, в настоящее время 

появились работы, в которых транспорт 

опять относят к сфере материального про-

изводства. Так где же ответ на этот принци-

пиальный вопрос?  

В первую очередь необходимо опре-

делиться с сущностью транспорта. Следует 

отметить, что ответы на эти вопросы созда-

дут возможность для эффективного исполь-

зования транспорта как в экономике, так и в 

социальной сфере. Транспорт – сложная 

система, как правило, состоящая из тысяч 

ТС и средств их обслуживания. Чтобы опре-

делиться с сущностью транспорта, необхо-

димо сокращение размеров изучаемого объ-

екта – транспорта – до масштабов, подвла-

стных изучению, а это часто удается при 

обращении к истории, а именно к тому пе-

риоду, когда его размеры были несопоста-

вимо меньше существующих, но сущность 

уже проявлялась. 

Итак, для решения перечисленных 

вопросов, выявления сущности транспорта 

используем исторический подход. 

Сущность транспорта 

Древние люди были собирателями, 

охотниками и при истощении очередного 

региона вынуждены были кочевать на новые 

места. Так люди 0,8 млн лет назад стали пе-

ремещаться из своей прародины – Африки 

– сначала на Аравийский полуостров затем в 

Европу, Азию, Австралию и Америку. 

Одним из мест выхода с африканско-

го континента считается пролив у северо-

восточной оконечности Африки – Баб-эль-

Мандебский, который люди могли пересечь 

лишь с помощью плавсредств – тогда толь-

ко плота. Таким образом, плот стал первым 

транспортным средством предка современ-

ного человека – homo erectus 800–840 тыс. 

лет назад [1]. 
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Качественный этап в развитии чело-

века, согласно теории отечественного исто-

рика и палеопсихолога Б.Ф. Поршнева, 

произошел приблизительно 40 тыс. лет на-

зад в связи с появлением речи и общества 

[2]. В дальнейшем особую роль в развитии 

человечества, речи, общества и, в частности, 

транспорта сыграло разделения труда. Оно 

произошло 12 тыс. лет назад в связи с воз-

никновением земледелия и делением людей 

на земледельцев, охотников и скотоводов. 

Позже разделение труда появилось в ремес-

ле и торговле. 

Разделение труда вызывает необхо-

димость в соединении, кооперации разде-

ленных производителей для достижения 

общей цели – необходимость в управлении. 

При этом впервые появляются люди, не за-

нятые непосредственным производством 

продуктов, а организующих деятельность 

соплеменников для достижения общей це-

ли. Так зарождаются организации, состоя-

щие, с точки зрения теории систем, из субъ-

ектов управления (управленцев) и объектов 

управления (людей-исполнителей). 

Разделение труда и появление вслед-

ствие этого организаций следует считать 

первым мощным ускорителем в развитии 

человечества, оно совершило буквально 

скачок в своем развитии. Разделение труда – 

это выдающийся феномен, позволяющий 

производить, в сравнении с индивидуаль-

ным производством, больше продуктов, они 

становятся качественнее и значительно 

сложнее. Особо отметим: больше, чем не-

обходимо для собственного потребления. 

При этом появляется необходимость в об-

мене между племенами излишками продук-

ции и, как следствие, потребность в транс-

порте. Так рождается первая, главная функ-

ция транспорта – перевозка грузов и людей. 

Разделение труда, возникновение у 

людей организаций как систем породило 

системы и на транспорте. При этом любое 

транспортное средство, например плот, вы-

ступает в роли объекта управления, а чело-

век, управляющий этим плотом, становится 

субъектом управления. Без человека никакое 

транспортное средство не способно выпол-

нять транспортные функции, поэтому чело-

век – это главный элемент транспорта как 

системы, субъект управления. Таким обра-

зом, транспорт с самого зарождения созда-

вался как социотехническая система. 

Плот необходимо построить, отре-

монтировать, но как? Кто это может сделать, 

так чтобы он был пригоден к эксплуатации? 

Это знает только человек, умеющий им 

управлять! Кроме того, необходимы опреде-

ленные знания по организации погрузки, 

выгрузки – какие нужны приспособления, 

каким должно быть место грузовых работ. И 

всеми этими знаниями может обладать толь-

ко человек, имеющий опыт управления 

транспортным средством. Таким образом, 

даже в древности транспорт с самого зарож-

дения создавался как социотехническая сис-

тема, состоящая из субъекта управления – 

управленца-транспортника, объекта управ-

ления – транспортного средства (ТС), ком-

плекса средств производства, ремонта 

транспортных средств, перегрузочных 

средств. В эту систему, безусловно, входила 

также среда транспортировки – вода, суша, 

воздух. Сейчас среда транспортировки все-

гда указывается в названии вида транспорта: 

водный, воздушный, железно- или автодо-

рожный. Особое место занимает трубопро-

водный транспорт, трубы которого прокла-

дываются по поверхности земли, под зем-

лей, под водой и иногда в воздухе с исполь-

зованием опор. И при этом среда транспор-

тировки в названии не указывается. 

Оригинальность трубопроводного 

транспорта заключается также и в том, что 

на всех видах транспорта груз перемещается 

движением самого ТС, а в трубопроводном 

транспорте в качестве средства перемеще-

ния выступают сами трубы и насосы.  
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Поскольку не существует ни одного 

вида транспорта без ТС, то, очевидно, в 

трубопроводном транспорте за ТС следует 

считать именно трубы и насосы, которые 

стационарны. Кроме того, трубопроводный 

транспорт перемещает жидкости, газы и 

твердые продукты, поэтому его все чаще на-

зывают продуктопроводный. Далее, если в 

продуктопроводном транспорте ТС стацио-

нарно не перемещается в процессе транс-

портировки продуктов, в том числе и энер-

гоносителей – нефти и газа, то возникает 

мнение, что и линии электропередач также 

могут восприниматься как транспортные 

средства (ТС) передачи электроэнергии. 

Ответ на этот вопрос положитель-

ный: появился электронный вид транспорта 

– специфический, узкоспециализированный 

и высокоэффективный, осуществляющий 

передачу электроэнергии на большие рас-

стояния по высоковольтным линиям элек-

тропередачи [3]. Следует отметить, что элек-

тронный транспорт осуществляет также и 

передачу информации. Итак, ТС могут быть 

как мобильными, так и стационарными. 

При оценке сущности транспорта в 

само его понятие включается производство 

ТС, что на заре возникновения транспорта 

абсолютно логично, но и в наше время ака-

демическая наука стоит на той же точке зре-

ния: «Транспорт – отрасль экономики, осу-

ществляющая перевозки людей и грузов; 

включает и производство средств транспор-

та…» [4]. Под средствами транспорта пони-

мается весь комплекс технических средств, 

используемых при транспортировке грузов 

и людей. По сложившейся практике при 

больших объемах строительства производ-

ство транспортных средств выделяется в от-

дельную отрасль, удовлетворяющую нужды 

и потребности транспорта. Знание строите-

лями ТС условий их эксплуатации актуально 

и в наше время, хорошие строители должны 

иметь хотя бы минимальную квалификацию 

по управлению ТС, что очень важно для 

создания эффективных и безопасных ТС. 

Связывая между собой разделенные 

племена, народы, транспорт обеспечивал 

торговые связи, перерастающие в связи бо-

лее высокого уровня – экономические, по-

литические, военные, вплоть до образова-

ния империй. Таким образом, у транспорта 

появилась системообразующая функция. 

Развитие транспорта достигает при этом та-

кого высокого уровня, который позволяет 

перемещаться на большие расстояния по 

суше и плавать не только по рекам, озерам, 

но и по морям и даже океанам.  

Так выходцы из Сибири 24 тыс. лет 

назад переселились в Америку по сухопутью 

(Беренгии) и по воде на ладьях. Такое раз-

витие транспорта позволило создавать не 

только внутриконтинентальные объедине-

ния, но и трансконтинентальные вплоть до 

империй (Британская и др.), в чем и про-

явилась с особой силой системообразующая 

функция транспорта. 

Исследования показывают, что 

транспорт с самого зарождения выполнял не 

только перевозочную и ситемообразую-

щую, но и целый ряд других достаточно 

важных функций. Это связано с дальней-

шим развитием как человека, его нужд и по-

требностей, так и орудий труда, безусловно, 

и средств транспорта. 

Рост производства в связи с разделе-

нием труда ведет к усложнению хозяйствен-

ных связей, к росту объемов и сложности 

управленческой информации. Мозг челове-

ка, обрабатывая большие объемы услож-

няющейся информации, делает человека все 

умнее и умнее, особо одаренные выделяются 

в элитную категорию управленцев.  

С появлением управленцев возника-

ют условия для зарождения науки. Главной 

для управленцев становится задача получе-

ния как можно большего количества про-

дуктов при минимальных затратах. Безус-

ловно, одним из путей разрешения этой из-

вечной проблемы является использование 

природной энергии.  
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Наиболее талантливые люди находят 

способы использования природной энергии 

в небывалых до этого масштабах, энергия 

позволила людям резко ускориться в своем 

развитии. 

Таким образом, благодаря появле-

нию организаций, зарождению начал науки 

появился второй мощный ускоритель разви-

тия человечества – природная энергия. При 

этом опять же без транспорта эту задачу ка-

чественно не решить. С помощью транс-

порта осуществляется разведка, добыча и 

транспортировка носителей энергии, появ-

ляются специальные ТС, созданные для их 

перевозки. Таким образом, у транспорта по-

является функция обеспечения энергией, 

безусловно, совместно с отраслями добычи 

энергоносителей. 

Уровень использования природной 

энергии оказывает огромное влияние на раз-

витие всего человечества. Достаточно ска-

зать, что прогресс отдельных наций и в це-

лом всего человечества можно оценить по 

уровню использования природной энергии 

– чем больше в количественном отношении 

и чем качественнее (выше КПД) использо-

вание энергии, тем выше уровень развития 

нации. Отметим также, что без транспорта 

невозможен рост и качество энергообеспе-

чения человечества. 

Энергия позволяет людям экономить 

затраты труда, ресурсы и т.д., но главное, лю-

бая экономия (материалов, сырья и т.д.) в ко-

нечном счете сводится к экономии времени. 

Энергия ускоряет технологические 

процессы, что в целом для экономики не-

возможно без все возрастающей, ускоряю-

щей роли транспорта. Более того, в обще-

национальном масштабе, согласно транс-

портной теореме С.Б. Переслегина, транс-

порт (как элемент общеимперской инфра-

структуры) должен развиваться темпами, 

опережающими развитие региональных 

экономик [5]. Транспорт связывает между 

собой различные элементы экономики, со-

циальных структур, в этом проявляется его 

системообразующая функция. 

Для выяснения следующих ролей 

транспорта необходимо опять обратиться к 

теории [2], показавшей, что организации и 

речь – обмен информацией развивались 

одновременно в процессе укрупнения со-

обществ людей и усложнения взаимосвязей 

и решаемых задач. Именно организации и 

речь превратили наших далеких предков в 

современных людей. 

Итак, информация наряду с органи-

зациями и природной энергией также явля-

ется мощным ускорителем развития челове-

чества. При этом появляется еще одна 

функция транспорта – информационная. 

Действительно, перевозя грузы и особенно 

людей, транспорт попутно распространяет 

всю возможную информацию о географии, 

новых технологиях, научных открытиях, 

культуре, религии и т.д. 

Особую роль как источника, распро-

странителя информации транспорт сыграл в 

эпоху географических открытий. Только с 

помощью транспорта человечество получа-

ло сведения о новых землях. В то время ин-

формация о географических открытиях це-

нилась выше любых грузов. Освоение но-

вых территорий и их природных богатств – 

один из источников резкого ускорения раз-

вития ряда европейских стран. 

Важно отметить, что и в настоящее 

время в определенных областях только 

транспорт может помочь человеку получить 

нужную информацию (сведения о геологии 

и животном мире больших глубин морей и 

океанов, о далеких космических мирах, о 

труднодоступных областях Крайнего Севера 

и т.д.). Таким образом, у транспорта всегда 

была и есть определенная выраженная ин-

формационная компетенция (то, что объект 

исследования делает лучше или исключи-

тельно единолично в сравнении с другими 

объектами). 
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Роль информации в деятельности 

людей постоянно растет. Информация как 

связь в любых целенаправленных системах 

особо важна на транспорте вследствие мо-

бильности, территориальной разобщенно-

сти объектов управления и повышенной 

опасности. В целом ряде работ было пока-

зано, что качественное оперативное управ-

ление на транспорте возможно только при 

условии использования самих объектов 

управления, в том числе и ТС, в качестве 

источников информации [6, 7]. Вопрос сбо-

ра информации непосредственно с источ-

ников настолько важен, что еще в 1976 году 

коллегией МРФ РСФСР было принято ре-

шение о создании «Частично автоматизиро-

ванной системы передачи информации с 

флота». 

В настоящее время на ТС появились 

специальные спутниковые системы пози-

ционирования и навигации GPS и 

ГЛОНАСС, с помощью которых с высокой 

точностью определяются дислокация ТС, 

безопасные, оптимальные маршруты, соз-

даются условия для оптимизации оператив-

ного управления ТС. Развитие информаци-

онной техники достигло такого уровня и 

масштабов, что появился специфический уз-

коспециализированный высокоэффективный 

электронный вид транспорта, осуществляю-

щий передачу не только электроэнергии, но и 

информации на большие расстояния [3]. 

Итак, на развитие человечества по-

влияли три взаимосвязанных, взаимообу-

словленных ускорителя: организации, при-

родная энергия и информация с обязатель-

ным участием транспорта, выступающего 

также в роли ускорителя. С помощью 

транспорта в настоящее время реализуются 

важнейшие для человечества функции: 

- перевозка грузов и пассажиров, 

особо важно – энергоносителей; 

- обеспечение информацией – в 

сфере выраженной компетенции обычных 

видов транспорта, создание электронного 

вида транспорта; 

- образование систем (экономиче-

ских, политических, социальных, военных и 

т.д.). 

При этом по перевозочной функции 

возникает постоянная задача сокращения 

затрат времени и средств на перевозку гру-

зов и пассажиров, превращения тем самым 

транспорта в ускоритель развития человече-

ства. 

Проведенный экскурс в прошлое по-

зволил подойти к ответам на поставленные 

в начале статьи вопросы. Прежде всего, к 

пониманию сущности транспорта. При 

этом необходимо уточнение некоторых ню-

ансов этого понятия, в первую очередь важ-

но определиться, к какой области относится 

транспорт – к сфере материального произ-

водства или услуг? 

Несмотря на определенные колеба-

ния в этом вопросе – от трактовки транс-

порта как сферы материального производ-

ства в прошлом до, позднее, замены на сфе-

ру услуг – в последнее время все чаще стали 

возвращаться к первоначальной трактовке. 

Так в [8–12] транспорт относят именно к 

сфере материального производства. В ис-

точнике [8] утверждается: транспорт (от лат. 

trans «через» и portare «нести», переношу, 

перемещаю, перевожу) означает одну из 

важнейших отраслей материального произ-

водства, осуществляющую перевозки и 

транспортировку пассажиров и грузов. 

Транспорт – это еще и совокупность всех 

видов путей сообщения, транспортных 

средств, технических устройств и сооруже-

ний на путях сообщения, комплекс техниче-

ских систем, предназначенных для переме-

щения людей, грузов и информации из од-

ного места в другое, обеспечивающих всю 

деятельность человека. Транспорт – это 

важнейший стратегический ресурс. 

Вместе с тем в печати нередко транс-

порт относят к сфере услуг. Для разрешения 

этого противоречия определимся с поняти-

ем «услуга». 
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В словаре русского языка [13] услуга 

трактуется как результат (как правило, нема-

териальный) по меньшей мере одного дей-

ствия, осуществляемого при взаимодействии 

поставщика и потребителя, кратковремен-

ное пользование материальным благом без 

права бессрочного владения им (аренда). 

Различают следующие виды услуг: 

 деятельность, осуществленная на по-

ставленной потребителем материальной 

продукции (например, ремонт неисправного 

автомобиля); 

 деятельность, осуществленная на по-

ставленной потребителем нематериальной 

продукции (например, составление заявле-

ния о доходах, необходимого для определе-

ния размера налога);  

 предоставление нематериальной 

продукции (например, информации в смыс-

ле передачи знаний); 

 создание благоприятных условий для 

потребителей (например, в гостиницах и 

ресторанах). 

Внимательное изучение термина по-

казывает, что услуга характеризуется глав-

ным образом кратковременностью, эпизо-

дичностью, альтернативностью. Альтерна-

тивность может выражаться в замене одного 

исполнителя на другого вплоть до отказа и 

выполнения работ самостоятельно. Так, на-

пример, клиент может отказаться от услуг 

ремонтной мастерской и отремонтировать 

автомобиль сам. Вероятно, и транспорт сле-

дует относить к сфере услуг при эпизодиче-

ских, кратковременных перевозках для регу-

лярно меняющихся клиентов. 

Вместе с тем в ряде областей дея-

тельности относить транспорт к сфере услуг 

невозможно. Так, например, рыболовный 

флот сам добывает морепродукты (рыбу, 

крабов и т.д.), сам отвозит и сам сдает свой 

улов потребителю, например дилерам тор-

говых или консервных компаний. Ни о ка-

кой услуге речи быть не может – все, что 

делает флот, можно относить только к сфе-

ре материального производства. То же самое 

можно сказать о внутрицеховом, внутриза-

водском транспорте. 

Ну а если процесс производства не-

сколько разнесен в пространстве? Так, на-

пример, при открытии крупных месторож-

дений железной руды комбинат по выплавке 

чугуна стремятся разместить как можно 

ближе к месторождению. Транспорт от 

карьера или шахты доставляет на комбинат 

руду, при этом он жестко включен в процесс 

производства чугуна, безальтернативен и 

поэтому может быть отнесен только к сфере 

материального производства. С истощением 

месторождения руды на комбинат вынужде-

ны будут поставлять руду с других, уже отда-

ленных месторождений. При этом роль 

транспорта изменится? Нет! Его также сле-

дует относить к сфере материального про-

изводства. 

К аргументам трактовки транспорта 

как отрасли материального производства 

следует отнести также и тот факт, что в се-

бестоимости продукта доля транспорта не-

редко достигает значительных размеров (до 

50 % в лесной, нефтяной промышленно-

сти), поэтому неслучайно ряд авторитетных 

изданий относят транспорт именно к сфере 

материального производства. 

Таким образом, транспорт, включен-

ный в технологическую цепочку изготовле-

ния продукта на постоянной основе в зем-

леделии, добыче и обработке следует отно-

сить к сфере материального производства. 

Перевозка пассажиров может осуще-

ствляться как для личных целей, так и для 

целей сферы материального производства 

(ведомственный транспорт). В первом слу-

чае работу транспорта следует относить к 

услугам, во втором – к сфере материального 

производства. Далее, в связи с расширением 

видов транспорта, появлением продукто-

проводного, электронного транспорта, где выра-

жение «перевозка груза» некорректно, предлага-

ется заменить его на «перемещение продукта». 
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Термин «перемещение» не противо-

речит ни одному виду транспорта, так же как 

и замена «груза» на «продукт» не искажает 

сути, поскольку любой груз является про-

дуктом производителя. 

Главное в деятельности транспорта в 

национальной экономике – участие в мате-

риальном производстве, поэтому справед-

ливо следующее определение: транспорт – 

отрасль материального производства, осу-

ществляющая перемещение пассажиров, 

продуктов и информации в выбранной сре-

де транспортировки. Является социотехни-

ческой системой с субъектом управления – 

управленческим персоналом и объектами 

управления – транспортными средствами.  

Транспортные средства обслужива-

ются средствами погрузки-выгрузки (посад-

ки-высадки пассажиров), путевой инфра-

структуры, ремонта. Транспорт как система 

включает также и производство средств 

транспорта. Транспорт – это еще и средство 

формирования масштабных экономических, 

политических, социальных, военных систем. 

На уровне транспортной компании в 

качестве субъекта управления выступает 

управленческий персонал компании, объек-

тов – транспортные средства. Средства по-

грузки/выгрузки, ремонта и производства 

средств транспорта могут входить в состав 

транспортной компании или быть само-

стоятельными и строить отношения с ком-

панией на договорной основе. Средства пу-

тевой инфраструктуры в состав транспорт-

ной компании не входят, но строят отноше-

ния на договорной основе. 

На уровне транспортного средства в 

качестве субъекта выступает экипаж, в каче-

стве объекта – само транспортное средство. 

Для удовлетворения кратковремен-

ных, эпизодических заказов клиентов транс-

порт оказывает услуги по перемещению 

пассажиров и продуктов. Если квалифици-

ровать весь транспорт как входящий в мате-

риальное производство и оказывающий ус-

луги, то его можно определять как отрасль 

экономики и социальной сферы. 

Транспорт, развиваясь, может при-

нимать необычные формы: так, транспорт-

ное средство может быть как мобильным, 

так и стационарным, работающим в не-

скольких средах. 

К изложенному следует добавить, что 

в результате взаимодействия человека и 

транспорта возникает коэволюционный 

эффект: не только человек развивает транс-

порт, но и транспорт влияет на развитие че-

ловека. Под влиянием транспорта у человека 

меняется восприятие пространства и времени. 

С проникновением на новые территории 

транспорт увеличивает масштабы восприятия 

и деятельности человека в пространстве и 

времени. Полученная через восприятие новая 

информация и ресурсы новых пространств 

ускоряют развитие человека. 

Состояние транспорта как системы 

Исследование транспорта с исполь-

зованием системного подхода следует осу-

ществлять по трем уровням: высший – уро-

вень отрасли, средний – уровень транспорт-

ной компании, низший – уровень транс-

портного средства. 

Система – это совокупность взаимо-

действующих элементов, объединенных 

общностью цели. Транспорт как система 

состоит из элементов – видов транспорта, 

работающих на общую цель: удовлетворе-

ние потребностей национальной экономики 

и социальной сферы. Соответствие факти-

ческой деятельности видов транспорта об-

щей цели национального транспорта как 

системы является предметом настоящих ис-

следований. 

Ввиду краткости статьи остановимся 

лишь на первоочередных проблемах транс-

порта как системы, главным образом на 

примере внутреннего водного транспорта. 
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Уровень отрасли 

До 1991 года транспорт был поделен 

по видам на несколько министерств. При 

этом возникали определенные трудности в 

совместной работе, связанные с ведомствен-

ными барьерами, противоречиями, несогла-

сованностями и т.д., которые удавалось ре-

шать лишь обращением в высокие партий-

ные органы – обкомы и даже ЦК КПСС. В 

1990-е годы произошла системная пере-

стройка транспорта – все виды были объе-

динены в одно Министерство транспорта 

РФ. Шаг, заслуживающий одобрения. При 

этом противоречия, связанные с разобщен-

ностью видов транспорта по разным мини-

стерствам, должны были исчезнуть. Однако 

этого, к сожалению, не произошло. 

Более того, возникли явно негатив-

ные явления: прекратились некогда эффек-

тивные (с точки зрения национальной эко-

номики) смешанные железнодорожно-

водно-автомобильные перевозки (так назы-

ваемый «транспортный баланс»), развитие 

видов транспорта пошло непропорцио-

нально – из континентальных видов транс-

порта финансы вкладываются предпочти-

тельно в железнодорожный, автомобильный 

транспорт и недостаточно в ВВТ, несмотря 

на его явные преимущества [14–16]. 

Так, например, еще в 2016 году в ста-

тье [16] было показано, что участие ВВТ в 

международном транспортном коридоре 

«Север – Юг» при затратах всего 7,3 % от 

затрат, необходимых для развития железно-

дорожного транспорта в этом же направле-

нии, позволит увеличить объем перевозок в 

два раза. Тем не менее, все последние реше-

ния сводятся к развитию железнодорожного 

транспорта на МТК «Север – Юг» при пол-

ном игнорировании ВВТ. 

Утверждения о сезонности ВВТ как 

причины такого отношения несостоятель-

ны. Так, в Финляндии – стране, где средняя 

географическая точка расположена гораздо 

севернее российской, речной флот выпол-

няет 10 % национального грузооборота, то-

гда как в России всего порядка 2 %. И это в 

стране, в которой реки, ВВТ сыграли госу-

дарствообразующую (системную) функ-

цию?! Ведь с момента образования России 

население расселялось преимущественно по 

рекам, и сейчас порядка 80 % населения жи-

вет вдоль рек и озер! 

Еще пример негосударственного (не-

системного) подхода: в течение многих десяти-

летий ВВТ осуществлял перевозку калийных 

удобрений на экспорт через северо-запад из 

Соликамска, Березников. В 90-х гг. железнодо-

рожники с использованием приемов недобро-

совестной конкуренции (демпингового тарифа) 

перехватили эти перевозки [14]. Национальная 

экономика от этого не выиграла, а если учесть 

перегруженность железных дорог в настоящее 

время, то шаг следует считать негативным. 

Развитие лишь железнодорожного и ав-

томобильного транспорта без участия ВВТ не 

создаст оптимального удовлетворения потреб-

ностей национальной экономики и социальной 

сферы. Из теории известно, что сумма макси-

мумов невзаимодействующих элементов всегда 

будет меньше максимума системы, построенной 

из этих же элементов. Только в системе – в со-

вокупности всех видов транспорта при их взаи-

модействии, взаимодополнении, возникнове-

нии синергетического эффекта может быть ус-

пешно решена эта задача. Поэтому развитие 

наряду с железнодорожным, автомобильным 

транспортом и ВВТ позволит наиболее эффек-

тивно удовлетворять потребности националь-

ной экономики и социальной сферы. 

Для устранения указанных недостатков 

необходимо поручить Научному центру по 

комплексным транспортным проблемам (ФГБУ 

«НЦКТП») совместно с научными отраслевыми 

организациями транспорта проведение иссле-

дований по оптимальному распределению гру-

зопотоков между видами транспорта, в том чис-

ле организации смешанных, интер- и мульти-

модальных перевозок [14]. При этом возможно 

использование методик, изложенных в [17–19].  
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Целью должно быть максимальное 

удовлетворение потребностей национальной 

экономики, социальной сферы, которые 

должны реализоваться в сокращении време-

ни и средств на доставку грузов, пассажиров 

при одновременном росте объема перевозок. 

Как результат национальный транспорт 

должен превратиться в хорошо отлаженную 

систему, где каждый элемент (вид транспор-

та) дополняет деятельность остальных эле-

ментов, безусловно, при сохранении конку-

ренции, что может осуществиться в рацио-

нализации распределения грузопотоков ме-

жду видами транспорта. Влияние государст-

ва на этот процесс должно усилиться через 

механизм дотаций, льготного налогообло-

жения, кредитования и государственной 

финансовой поддержки [14]. 

К числу системных недостатков сле-

дует также отнести наличие неравноправных 

конкурентных условий. Так, железнодорож-

ный транспорт использует, главным обра-

зом электроэнергию, в то время как автомо-

бильный, морской, ВВТ и авиационный – 

энергию нефтепродуктов, которые минимум 

в 2 раза дороже электроэнергии (в пересчете 

на 1 кВт•ч) [20]. Низкая цена энергии для 

ж/д – это не заслуга железнодорожников, а 

результат политики государства в области 

ценообразования. 

Практика зарубежных нефтедобы-

вающих стран указывает на хороший опыт 

дифференциации цен для внутреннего и 

внешнего потребителей – для собственных 

намного ниже, чем для зарубежных. Это 

создает равноправные конкурентные усло-

вия для видов транспорта, а главное, хоро-

шие условия для развития собственной эко-

номики и социальной сферы.  

Следует также отметить, что в стра-

нах Западной Европы для ВВТ создаются 

льготные условия для реализации его пре-

имуществ и разгрузки железнодорожного, 

автомобильного транспорта в пользу ВВТ 

перераспределением грузопотоков и дота-

цией цен на энергоносители.  

Эти меры повышают в целом эффек-

тивность работы национального транспорта 

и, главное, создают условия для развития 

национальной экономики и социальной 

сферы. Поэтому дотации на нефтетопливо 

транспортным компаниям должны обеспе-

чивать равные конкурентные условия (в 

идеале до 50 %). Это создаст условия для 

роста национальной экономики, который 

значительно превзойдет потери от дотаций. 

Уровень транспортной компании 

К этому уровню (среднему) относятся 

объекты организации, обеспечения работы 

ТС. Для ВВТ это судоходные компании, 

порты погрузки-выгрузки, судостроительно-

судоремонтные заводы (ССРЗ) и админист-

рации бассейнов внутренних водных путей 

(АБВВП). Так же как и на высшем уровне, 

на передний план выходят проблемы сис-

темности. 

До 1991 года порты, ССРЗ в качестве 

структурных подразделений входили в со-

став судоходных компаний (тогда пароход-

ства). АБВВП (тогда бассейновые управле-

ния пути – БУПы) были самостоятельными, 

отношения с судоходными компаниями ре-

гулировались МРФ РСФСР. После 1991 года 

все объекты получили независимость, само-

стоятельность. Отношения регулируются 

различными договорами, составляемыми 

ежегодно. 

Появились проблемы. Так, если 

раньше движение судов контролировалось, 

регулировалось диспетчерским аппаратом 

пароходств, то сейчас диспетчерским аппа-

ратом АБВВП – организации, никак не за-

интересованной в оптимизации работы 

флота. Порты, получив самостоятельность, 

перешли на диверсификацию своей дея-

тельности (например, наряду с обработкой 

транзитных судов дополнительно еще до-

бычу и реализацию минерально-

строительных материалов и т.д.), при кото-

рой обработка транзитного флота не стала 

приоритетной.  
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Появились простои транзитного 

флота в ожидании готовности обработки, 

связанные с отвлечением портовой техники 

на обработку судов местного флота (своего 

портового) и даже связанные с графиком 

работы докеров (перерывы на ночное время, 

выходные дни и т.д.).  

И это все обусловлено отсутствием 

эффективной ответственности сторон – 

портов и судоходных компаний – за соблю-

дение графика движения и обработки тран-

зитных судов в портах.  

Договорная кампания портов и судо-

ходных компаний носит сезонный характер 

(составляется ежегодно весной на каждую 

очередную навигацию) и не предусматрива-

ет жесткой регламентации деятельности 

сторон, что, безусловно, является серьезным 

недостатком. Для его устранения необходи-

мо повысить уровень формализации взаи-

моотношений объектов этого уровня. Для 

начала представляется рациональным обра-

зование консорциума в составе судоходной 

компании, портов погрузки/выгрузки и 

АБВВП. В дальнейшем не исключено пере-

растание консорциума в холдинг и даже 

слияние (за исключением АБВВП). 

Контроль над движением судов в 

консорциуме, холдинге должен сохраниться 

за АБВВП. При этом дополнительно к кон-

тролю должна возникнуть функция регули-

рования судового потока. Важно отметить, 

что на шлюзованных участках ВВП и мор-

ских путей гидросооружения всегда играли 

роль своеобразного регулятора судового по-

тока. Задержка, связанная с подготовкой 

шлюзов к судопропуску, ожиданием судами 

шлюзования, накоплением в камере шлюза 

судов очередной шлюзовой группы пре-

вращали стохастический транспортный по-

ток в детерминированный. 

Особо это качество проявлялось на 

речных и морских каналах, где все движение 

судов четко регулировалось жесткими требо-

ваниями скоростей движения и диспетчер-

ской службой каналов [7]. Учитывая это об-

стоятельство, неоднократно появлялись идеи 

превращения гидросооружений в регуляторы 

судового потока не только на каналах, но и 

на реках с системой шлюзов, особенно в ев-

ропейской части страны, где все реки – Вол-

га, Кама, Дон – являются таковыми. 

Для реализации этой очень прогрессив-

ной идеи необходимо согласование деятельно-

сти оперативных служб судоходных компаний, 

АБВВП и портов. Непременным условием такой 

согласованности является реализация информа-

ционной функции на транспорте, предусматри-

вающей обязательный обмен информацией всех 

участников перевозочного процесса: судоходной 

компании, портов, АБВВП и особенно судов.  

Главная регулирующая роль должна от-

водиться оперативным планам в первую очередь 

судоходных компаний, которые должны согласо-

вываться с оперативными планами обслуживания 

судов в портах (второй этап) и с оперативными 

планами обработки судов на гидросооружениях 

(третий этап). Процедуры согласования планов 

могут осуществляться в несколько приемов, ко-

ординатором разработки таких планов должны 

выступать оперативные службы АБВВП.  

Безусловно, согласование интересов раз-

ных конкурирующих компаний – процедура 

проблематичная, но без этого все компании бу-

дут нести постоянные потери из-за несогласо-

ванности движения, прибытия ТС в порты на-

значения и к шлюзам. Необходимо определить 

правила, приоритеты разработки совместных 

оперативных планов и санкционные меры за их 

несоблюдение. 

Вероятно, в связи с неизбежным укруп-

нением, объединением разрозненных многочис-

ленных компаний в условиях рыночной эконо-

мики эта проблема будет решаться все успешнее 

и успешнее. Но без ее решения невозможна оп-

тимизация работы транспорта, причем не только 

водного – морского и речного, но и сухопутного 

– автотранспорта, для которого различные пунк-

ты пропуска также играют роль регуляторов 

транспортного потока. На ж/д транспорте эта 

проблема уже решается. 
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Регулирование судового потока по-

зволит в оперативных условиях успешно 

реализовать прием движения судов на по-

ниженной скорости, экономя топливо. Так, 

если по оперативным планам вырисовывает-

ся картина неизбежного ожидания шлюзо-

вания или обработки в порту, то целесооб-

разно понизить скорость до значения, обес-

печивающего прибытие судна в запланиро-

ванное время и обработки без ожидания. 

Состояние ВВП оказывает большое 

влияние на работу флота, образование водо-

хранилищ, проведение дноуглубительных 

работ, спрямление трасс, сокращает время в 

пути, повышает безопасность судоходства. 

Особенно большой эффект ожидается от 

решения проблем судоходства на участке Н. 

Новгород – Городец, на Нижнем Дону и от 

строительства второй нитки шлюзов Нижне-

Свирского гидроузла – провозная способ-

ность флота может увеличиться в 2 раза [14]. 

Эффективность гидротехнических работ для 

ВВТ может быть оценена по методике, изло-

женной в [19]. Следует также отметить, что 

неизбежное укрупнение компаний облегчит 

проблему приобретения новых транспорт-

ных средств и качественного ремонта. 

Большие перспективы открываются 

перед судоходными компаниями при повы-

шении уровня обслуживания клиентов. Так, 

с приобретением автомобилей, превраще-

нием судоходной компании в транспортную 

может легко реализоваться принцип обслу-

живания клиентов «от двери до двери». Это 

позволит полностью освободить клиентов 

от проблем по доставке грузов, сократить 

срок доставки и стоимость (за счет сокра-

щения операций хранения на складе, ожи-

даний арендованного транспорта и т.д.) и 

тем самым привязать клиента к конкретной 

транспортной компании. 

Также большие перспективы откры-

ваются перед ВВТ и морским транспортом 

при реализации системообразующей функ-

ции. Как уже указывалось, это участие в ра-

боте МТК «Север – Юг», способного увели-

чить грузооборот ВВТ почти в 2 раза, а так-

же в других международных транспортных 

коридорах. 

Безусловно, разработка таких МТК – 

это задача правительства РФ, но ВВТ и мор-

ской транспорт должны постоянно работать 

над возможностью участия в таких проектах. 

Для этого необходимо ревизовать все пор-

ты, водные пути и транспортные средства, 

провести необходимые работы. 

Уровень транспортного средства 

Транспортное средство – это тот 

элемент транспортной системы, который, 

собственно, и выполняет все функции 

транспорта. Остальные элементы организу-

ют, обеспечивают деятельность ТС. С пози-

ций системности ТС должно быть оборудо-

вано всеми необходимыми средствами связи 

для обмена информацией со всеми объек-

тами транспорта. 

Средства связи должны постоянно 

обновляться, развиваться даже с определен-

ным опережением. Развитие средств связи 

должно достигнуть уровня, обеспечивающе-

го условия для автоматизации управления 

ТС, с сокращением при этом численности 

экипажа, расходов и создания условий для 

оптимизации работы ТС. Само ТС должно 

постоянно приспосабливаться к растущим 

потребностям экономки и социальной сфе-

ры, иметь возможность функционировать в 

нескольких средах. 

Заключение 

В отличие от ранее выполненных ис-

следований, квалифицирующих транспорт 

как техническую систему, предлагается оп-

ределять его как социо-техническую систему 

с определением роли человека (управленче-

ского персонала) как субъекта управления. 

Объектом управления предлагается считать 

транспортные средства (ТС) с комплексом 

средств транспорта, обслуживающих ТС, – 

погрузки/выгрузки (приема, высадки пасса-

жиров), ремонта.  
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Предлагается также включить в этот 

список строительство средств транспорта. 

Выявлено, что ТС могут быть как мобиль-

ными, так и стационарными, работающими 

в нескольких средах. В перспективе ТС 

должны быть автоматизированы с целью 

сокращения экипажа, расходов и оптимиза-

ции управления ТС. 

Излагается авторская точка зрения на 

транспорт, относимый в зависимости от об-

ласти использования к сфере услуг или ма-

териального производства. 

Весь транспорт, оказывающий услуги 

и работающий в сфере материального про-

изводства, предлагается квалифицировать как 

отрасль национальной экономики и соци-

альной сферы. Отмечается, что наибольшее 

значение для государства транспорт приоб-

ретает в роли отрасли материального произ-

водства.  

Предлагается наряду с перевозочной 

выделять и развивать информационную и 

системообразующую функции. При этом 

отмечается, что развитие информационных 

технологий привело к созданию электронно-

го транспорта, обеспечивающего передачу 

электроэнергии и информации на большие 

расстояния. Роль электронного транспорта в 

обмене информацией объектов националь-

ной экономики и социальной сферы будет 

неуклонно расти. 

На ВВТ рекомендуется повышение 

уровня обслуживания клиентов через пре-

образование судоходных компаний в транс-

портные путем приобретения автомобилей 

и реализации при этом принципа доставки 

грузов «от двери до двери». 

Проведенные исследования показа-

ли, что уровень системности в настоящее 

время требует повышения формализации 

взаимоотношений объектов транспорта – 

транспортных компаний, объектов погруз-

ки/выгрузки, ремонта/строительства, 

АБВВП – от полностью независимых, само-

стоятельных к большей взаимосвязанности 

через консорциумы, холдинги вплоть до 

возможного слияния (слияние кроме 

АБВВП). 

Рекомендуется организация регули-

рования транспортного потока на ВВП, ав-

тодорогах с помощью гидросооружений, 

пунктов пропуска автотранспорта, которая 

позволит оптимизировать оперативное 

управление работой ТС. Также указывается, 

что решение проблем судоходства на Волге, 

Дону и Свири позволит увеличить провоз-

ную способность ВВТ в 2 раза. Отмечается, 

что рационализация распределения грузо-

потоков между видами транспорта, создание 

равных конкурентных условий повысит эф-

фективность национального транспорта, в 

результате создаст условия для роста нацио-

нальной экономики и социальной сферы. 

Предлагается научным организациям 

транспорта восстановить авангардную роль 

развития транспорта как отрасли националь-

ной экономики и сферы услуг. При этом 

ФГБУ «НЦКТП» отвести роль координатора 

работ отраслевых научных организаций с 

возможным объединением (на договорных 

условиях) всех научных организаций в опре-

деленную научную систему транспорта. 

В дальнейшем в научных исследова-

ниях рекомендуется использовать системный 

подход, позволяющий вскрывать резервы на-

циональной транспортной системы, создать 

условия для оптимизации работы всей транс-

портной отрасли и тем самым обеспечивать 

условия для ускорения развития националь-

ной экономики и социальной сферы. 
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Аннотация. В статье изучаются процессы 

образования моделей при взаимодействии 

молекул очистителя и загрязнителя на при-

мере сероводорода и аспарагина, подчерки-

вается важность компьютерного моделиро-

вания в разработке эффективных методов 

очистки. Молекулярное взаимодействие ме-

жду аспарагином и сероводородом исследу-

ется с использованием полуэмпирического 

метода PM3. Целью работы было выявление 

в структуре аспарагина активных атомов, с 

которыми могут взаимодействовать молеку-

лы сероводорода, приводя к формированию 

соединений с достаточной прочностью. 

Исследования проводились с использовани-

ем квантово-химических вычислений опти-

мизированных по энергии структур отдель-

ных молекул и их взаимодействий. Поиск 

минимума полной энергии проводился по 

всем независимым геометрическим парамет-

рам в процессе полной оптимизации гео-

метрии молекулы. Приведены результаты 

расчетов основных зарядовых, энергетиче-

ских и геометрических параметров. Пред-

ставлена схема активных атомов молекулы 

аспарагина по отношению к сероводороду, 

полученная на основе проведенных кванто-

во-химических исследований.  

Использованные правила позволили среди 

множества смоделированных адсорбцион-

ных комплексов выявить реально сущест-

вующие. Полученные данные предоставляют 

новые перспективы для понимания последст-

вий этого взаимодействия в контексте меди-

цинских и экологических исследований. 

Ключевые слова: межмолекулярное взаи-

модействие, оптимизация энергии, серово-

дород, аспарагин, очистители, загрязнители, 

схема активных атомов 
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Abstract. The article examines the processes of 

model formation in the interaction of cleaner and 

pollutant molecules using the example of hydro-

gen sulfide and asparagine, and emphasizes the 

importance of computer modeling in the devel-

opment of effective cleaning methods. The study 

is aimed at the molecular interaction between as-

paragine and hydrogen sulfide, conducted using 

the semi-empirical PM3 method. The aim of the 

study was to identify active atoms in the structure 

of asparagine, with which hydrogen sulfide mole-

cules can interact, leading to the formation of 

compounds with sufficient strength. The research 

was carried out using quantum chemical calcula-

tions of energy-optimized structures of individual 

molecules and their interactions. The search for 

the minimum total energy was carried out for all 

independent geometric parameters in the process 

of complete optimization of the geometry of the 

molecule. The results of calculations of the main 

charge, energy and geometric parameters are pre-

sented. The scheme of the active atoms of the 

asparagine molecule in relation to hydrogen sul-

fide, obtained on the basis of quantum chemical 

studies, is presented. The rules used made it pos-

sible to identify real-life adsorption complexes 

among the many simulated ones. The findings 

provide new perspectives for understanding the 

implications of this interaction in the context of 

medical and environmental research. 

Keywords: intermolecular interaction, energy 

optimization, hydrogen sulfide, asparagine, pu-

rifiers, pollutants, scheme of active atoms 

Введение 

Сероводород – один из основных за-

грязнителей окружающей среды, который 

часто встречается в промышленных и при-

родных процессах. Его влияние на окру-

жающую среду становится все более ощу-

тимым из-за его токсичности и негативного 

воздействия на экосистемы. В Иркутской 

области 22 декабря 2020 года из-за произо-

шедшей утечки сероводорода пострадали 

шесть рабочих, что подчеркивает серьез-

ность загрязнения окружающей среды этим 

веществом [1]. При другом инциденте, в 

июле 2020 года, анализ атмосферного воз-

духа в Омске показал превышение предель-

но допустимых выбросов сероводорода в 

1,13 раза и в 14,88 раза в районе Северо-

Западного промышленного узла [2]. Также в 

2020 году в Нижнем Тагиле был зафиксиро-

ван выброс сероводорода, о чем сообщается 

на официальном сайте Министерства при-

родных ресурсов и экологии региона. Пре-

вышение предельно допустимой концен-

трации сероводорода было зафиксировано 

станцией на улице Бирюзовой, где макси-

мальная разовая концентрация этого веще-

ства достигла 2,2 ПДКмр [3]. Такие инци-

денты свидетельствуют о необходимости 

постоянного контроля за выбросами серо-

водорода и принятия мер для предотвраще-

ния аналогичных случаев в будущем. 

Помимо выбросов в атмосферный 

воздух, сероводород проявляет коррозийные 

свойства. В своем исследовании авторы [4] 

подчеркивают значительное влияние серо-

водорода на процессы коррозии в нефтяных 

резервуарах. Они отмечают, что наиболь-

ший вклад в дефицит резервуарной обеспе-

ченности вносит именно коррозия под дей-

ствием сероводородсодержащих нефтей, 

что ускоряет преждевременный выход ре-

зервуаров из строя и требует частых ремон-

тов или замены оборудования.  

Согласно данным Росприроднадзора, 

выбросы загрязняющих веществ в атмосфе-

ру от стационарных источников по серово-

дороду за последние пять лет [5] выглядят 

следующим образом: в 2017 году – 9471 

тонна, в 2018 году – 8249 тонн, в 2019 году – 

8091 тонна, в 2020 году – 10 411 тонн, в 2021 

году – 8544 тонны (рис. 1). 
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Рис. 1. Выбросы в атмосферу сероводорода от стационарных источников 

 

Из представленных данных можно 

сделать вывод о тенденции изменения вы-

бросов сероводорода в атмосферу за по-

следние годы. В целом, наблюдается неко-

торое колебание количества выбросов в те-

чение рассматриваемого периода. Однако 

следует отметить, что в 2020 году было за-

фиксировано наибольшее количество вы-

бросов (10 411 тонн), что может свидетель-

ствовать о возможных проблемах или необ-

ходимости усиления мер контроля и сниже-

ния загрязнения в этот период времени. 

Важно учитывать, что выбросы за-

грязняющих веществ в атмосферу оказыва-

ют негативное воздействие на окружающую 

среду, здоровье людей и состояние экоси-

стем. Поэтому необходимы дальнейшие 

усилия по сокращению выбросов и улучше-

нию экологической ситуации. 

Для нейтрализации загрязнителя ок-

ружающей среды, такого как сероводород, 

при помощи межмолекулярного моделиро-

вания взаимодействия активных центров ис-

следовалось взаимодействие с аспарагином. 

Аспарагин был выделен из сока 

спаржи в 1806 году французским химиком 

Луи-Никола Вокленом и его помощником 

Пьером Жаном Робике и стал первой ами-

нокислотой, полученной человеком. В со-

ставе спаржи аспарагин содержится в боль-

ших количествах, что и послужило основа-

нием для его названия. Этот вещественный 

компонент также ассоциирован с характер-

ным запахом мочи после употребления 

спаржи у некоторых людей, что связано с 

различными метаболитами аспарагина [6]. 

Вещество вызвало интерес для про-

ведения математического моделирования и 

поиска активных центров в связи с его ро-

лью в химиотерапии лейкоза. Лекарствен-

ные препараты аспарагиназы, используемые 

при химиотерапии, осуществляют свой 

противоопухолевый эффект через расщеп-

ление аминокислоты аспарагина, необходи-

мой для синтетических процессов в лейкоз-

ной клетке [7]. Это открывает перспективы 

для дальнейших исследований, направлен-

ных на поиск эффективных методов ней-

трализации сероводорода с использованием 

взаимодействия с аспарагином. 

Процесс образования водородных 

связей при межмолекулярном воздействии 

сероводорода на аспарагин обусловлен в 

том числе пространственными характери-

стиками молекул, из которых состоят веще-

ства. Определяющими являются и измене-

ния полной энергии при адсорбции ве-

ществ. Явление адсорбции широко исполь-

зуется в современной технике и технологии. 

Оно лежит в основе процессов очистки и 

осушки газов в производственных условиях, 

а также осветления и обесцвечивания рас-

творов при производстве сахара, глюкозы, 

нефтепродуктов, фармацевтических препа-

ратов и др.  
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Этим свойством веществ объясняется 

применение активированного угля в проти-

вогазах, предложенное академиком Н.Д. Зе-

линским во время первой мировой войны. 

Адсорбенты являются основной состав-

ляющей фильтров для очистки питьевой 

воды от токсичных примесей. Явление ад-

сорбции широко используется в технологии 

извлечения и иммобилизации радионукли-

дов и других экологически опасных техно-

генных отходов [8]. 

 

Входные параметры 

Для понимания молекулярных взаи-

модействий между аспарагином и сероводо-

родом нами было проведено компьютерное 

моделирование молекулы аспарагина (рис. 

2) и молекулы сероводорода (рис. 3). Целью 

этого исследования было выявление в струк-

туре аспарагина активных атомов, с которы-

ми могут взаимодействовать молекулы серо-

водорода, приводя к формированию соеди-

нений с достаточной прочностью.

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Молекула аспарагина 

 

H18

S
19

H20
 

 

Рис. 3. Молекула сероводорода 

 

На рисунках изображены структур-

ные формулы молекул, возле каждого атома 

указан его порядковый номер, используемый 

при описании z-матрицы геометрии моле-

кул и их взаимодействий. В химических ис-

следованиях z-матрица – это способ пред-

ставления молекулярной системы, состоя-

щей из атомов [9].  

Z-матрица также известна как пред-

ставление внутренних координат. Она со-

стоит из описания каждого атома в молекуле 

в терминах его атомного номера, длины свя-

зи, угла связи и двугранного угла, так назы-

ваемых внутренних координат. Для молекул 

аспарагина и сероводорода были построены 

z-матрицы (рисунки 4 и 5). 
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Рис. 4. Z-матрица внутренних координат молекулы аспарагина 

 

 

Рис. 5. Z-матрица внутренних координат молекулы сероводорода 

Методы 

Для моделирования структурных 

комплексов выбран полуэмпирический ме-

тод PM3, разработанный Дж. Стюартом в 

1989 году, который осуществлялся с исполь-

зованием программных комплексов Gamess 

(The General Atomic and Molecular Electronic 

Structure System) для проведения расчетов и 

пакета Mopac (Molecular Orbital PACkage) 

для составления и редактирования структур. 

Результаты визуализации и обработки про-

водились с помощью программы ChemCraft. 

Для записи структуры молекулы использо-

валась z-матрица внутренних координат. 

PM3 отличается от других методов подбо-

ром параметров, которые аппроксимируют 

интегралы взаимодействия, оптимизирован-

ных на основе надежно измеренных экспе-

риментальных свойств соединений [10]. 

Характерной чертой полуэмпириче-

ского метода PM3 является тщательная на-

стройка параметров, приближенно отра-

жающих интегралы взаимодействия. Эти 

параметры оптимизированы с помощью на-

бора соединений, для которых эксперимен-

тально определяются свойства. 

Результаты 

После проведения процесса оптими-

зации отдельных молекулярных структур в 

работе были смоделированы все возможные 

молекулярные адсорбционные комплексы 

рассматриваемых молекул. Пример z-

матрицы внутренних координат взаимодей-

ствия молекул аспарагина и сероводорода 

представлен на рисунке 6.  

 

 

 C1   

 C2     1   1.51 

 C3     2   1.52  1   113.24 

 C4     3   1.62  2   108.45  1   164.47   

 O5     4   1.23  3   119.28  2    72.11   

 O6     4   1.26  3   111.11  2  -108.37   

 N7     3   1.51  2   113.40  1    49.56   

 N8     1   1.39  2   119.96  3   139.46   

 O9     1   1.24  2   122.56  3   -37.53   

 H10    2   1.11  1   112.12  8    17.64   

 H11    2   1.11  1   107.98  8   -97.89   

 H12    3   1.11  2   110.27  1   -74.83   

 H13    7   1.01  3   109.71  2  -147.19  

 H14    7   1.04  3   104.48  2    96.19    

 H15    7   1.01  3   110.42  2   -25.22   

 H16    8   0.99  1   116.26  2    22.89   

 H17    8   0.99  1   117.39  2   164.59 

 

 H18    

 S19    18   1.30   

 H20   19   1.29  18    94.04  
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Рис. 6. Z-матрица внутренних координат взаимодействия молекул аспарагина и сероводорода 

Для создания молекулярных ком-

плексов проводились модификации z-

матриц, последующая оптимизация в про-

грамме Gamess, наглядная визуализация 

структур в программе ChemCraft и после-

дующее подтверждение или корректура 

структуры. Пример визуализации адсорбци-

онного комплекса молекул аспарагина и се-

роводорода в программе ChemCraft пред-

ставлен на рисунке 7. 

 

 

Рис. 7. Адсорбционный комплекс молекул аспарагина и сероводорода в программе ChemCraft 

Далее в работе для сероводорода и 

аспарагина проводился поиск минимума 

полной энергии по всем независимым гео-

метрическим параметрам в процессе полной 

оптимизации геометрии молекулы. Модели 

взаимодействия отбирались по следующим 

правилам [11]: 

 

 C1   

 C2     1   1.51 

 C3     2   1.52  1   113.04 

 C4     3   1.62  2   108.74  1   165.69   

 O5     4   1.23  3   119.19  2    69.89   

 O6     4   1.26  3   111.26  2  -110.24   

 N7     3   1.51  2   113.02  1    50.49   

 N8     1   1.39  2   119.80  3   150.75 

 O9     1   1.24  2   122.32  3   -34.41 

 H10    2   1.13  1   112.41  8    28.69 

 H11    2   1.11  1   108.10  8   -86.48 

 H12    3   1.11  2   110.28  1   -73.74 

 H13    7   0.99  3   109.68  2  -142.29 

 H14    7   1.04  3   104.76  2   100.18 

 H15    7   1.02  3   110.18  2   -21.62 

 H16    8   0.99  1   116.71  2   -24.19 

 H17    8   0.99  1   117.69  2  -167.94 

 H18    8   5.03  1    70.11  9   158.47 

 S19   18   1.30  8    55.24  1   154.92 

 H20   19   1.29 18   94.04  8  -112.28 
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1. Энергия формирования адсорбционных комплексов была рассчитана 

на основе разности между полными энергиями их комплексного обра-

зования и начальных структур отдельных молекул.  

2. Для определения величин переноса заряда с молекулы сероводорода на 

молекулу аспарагин были вычислены суммарные заряды атомов серо-

водорода. 

3. Величина образующейся водородной связи принималась как расстоя-

ние между ближайшими атомами участвующих во взаимодействии мо-

лекул, на основании геометрического изображения в программе 

ChemCraft результатов расчетов. 

 

 

 

 

 

 (1) 

Условные обозначения, используе-

мые при описании структур:  

 R, Ǻ− расстояние между атомами;  

 Eадс, кДж/моль − энергия адсорб-

ции;  

 ∆q, ē − разность зарядов атомов. 

Молекулярные модели взаимодейст-

вия были изучены на появление в них ус-

тойчивых водородных связей между атома-

ми взаимодействующих молекул и проана-

лизированы с использованием программно-

го комплекса РОХМВ [12]. Среди получен-

ных моделей взаимодействий согласно пра-

вилам (1) были выделены основные актив-

ные атомы молекулы аспарагина, образую-

щие взаимодействия с сероводородом. На 

рисунке 8 представлена схема активных ато-

мов молекулы аспарагина по отношению к 

сероводороду, построенная на основе про-

веденных квантово-химических исследова-

ний.  
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Рис. 8. Схема активных атомов молекула аспарагина по отношению к сероводороду 

Результаты проведенных расчетов 

сведены в таблицу основных зарядовых, 

энергетических и геометрических парамет-

ров (табл. 1). В колонке «АК» приведены 

номера адсорбционных комплексов (АК), 

полученных при взаимодействии между рас-

сматриваемыми молекулами. В колонке «По 

связи» таблицы 1 содержатся названия ато-

мов, образующих водородную связь. При-

чем на первом месте записывается атом мо-

лекулы аспарагина, а на втором   сероводо-

рода. Следующие три колонки заполнены 

параметрами, описанными правилами (1). 
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Таблица 1 

Основные зарядовые, энергетические и геометрические параметры в адсорбционных 

комплексах взаимодействий аспарагина с сероводородом 

АК По связи R, Ǻ ∆q,e ΔEадс, кДж/моль 

1 

H10…S19 

O5…H18 

2.44711 

2.74669 
-0,0117 -20,83 

2 H10…S19 2.45618 0,0228 -20,66 

3 H13…S19 2.40040 0,0288 -19,43 

4 H11…S19 2.43568 0,025 -19,33 

5 H14…S19 2.57819 0,009 -18,23 

6 O6…H18 1.79156 -0,1707 -17,75 

7 O6…H20 1.78799 -0,0388 -17,48 

8 H10…S19 1.90230 0,0789 -17,34 

9 H12…S19 1.83005 0,0397 -17,11 

10 O5…H18 1.81029 -0,1478 -13,90 

11 H17…S19 2.43533 0,0221 -11,71 

12 
O9…H20 

H15…S19 

1.86767 

2.51234 

0,0033 -3,43 

 

Обсуждение 

Анализ результатов свидетельствует об 

очень интересном моменте в организации влия-

ния сероводорода на аспарагин. 

При образовании водородной связи в 

рассматриваемых АК можно выделить следую-

щие закономерности: 

Атомы молекулы сероводорода образуют 

устойчивые связи c атомами водорода и кисло-

рода аспарагина. 

Атом серы S19 в молекуле сероводорода 

образует наиболее устойчивое соединение с ато-

мом водорода Н10 в молекуле аргинина при ус-

ловии образования дополнительной водород-

ной связи между атомом водорода Н18 серово-

дорода и атомом O5 аспарагина.  

Распределение воздействия сероводоро-

да на аргинин происходит равномерно по ато-

мам всей молекулы.  

Все пространственно доступные атомы 

молекулы аспарагина оказались реакционно ак-

тивными по отношению к атомам молекулы се-

роводорода. 

Рассмотренный подход позволяет лучше понять, 

как эти два вещества могут взаимодействовать на 

молекулярном уровне и какие могут быть по-

следствия их соединения для клеточных струк-

тур. Полученные результаты могут иметь важное 

значение для расширения наших знаний о воз-

действии сероводорода на аспарагин, а также для 

дальнейших исследований в области медицины 

и экологии.  
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