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Аннотация 

В данной статье исследуются современные методы и практические 

подходы к повышению производительности клиентской и серверной частей веб-

приложений. Проведен анализ ключевых метрик качества пользовательского 

опыта Core Web Vitals (LCP, FID/INP, CLS). Разработана и экспериментально 

апробирована комплексная методика оптимизации, включающая разделение 

кода (code splitting), ленивую загрузку (lazy loading), оптимизацию 

медиаконтента и настройку эффективных стратегий кэширования. На основе 

проведенных экспериментов получены количественные оценки снижения 

времени загрузки и улучшения отклика интерфейса. Сформулированы 

практические рекомендации по выбору архитектурных решений для 

высоконагруженных веб-ресурсов. 
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1. Введение 

В современных условиях развития информационных технологий скорость 

работы веб-приложений является одним из определяющих факторов успеха 

программного продукта. Увеличение времени загрузки страницы даже на 

несколько сотен миллисекунд приводит к существенному снижению конверсии, 

ухудшению пользовательского опыта (User Experience, UX) и понижению 

позиций ресурса в поисковой выдаче. 

Современные веб-приложения характеризуются высокой сложностью: 

активным использованием тяжелых JavaScript-фреймворков (React, Vue, 

Angular), большого количества сторонних библиотек, мультимедийного 



контента высокой четкости и сложных каскадных таблиц стилей. В связи с этим 

возникает необходимость комплексного подхода к исследованию и внедрению 

методов оптимизации. 

Объектом исследования является процесс загрузки, обработки и 

рендеринга современного веб-приложения в клиентском браузере. 

Предметом исследования выступают алгоритмы, архитектурные паттерны 

и инструментальные средства оптимизации производительности программных 

компонентов веб-приложений. 

Цель работы — разработка и экспериментальная проверка комплекса 

методов оптимизации веб-приложения для достижения нормативных 

показателей производительности по методологии Core Web Vitals. 

2. Методы и материалы исследования 

Для проведения экспериментального исследования было создано 

контрольное веб-приложение на базе библиотеки React, содержащее типичные 

компоненты современного интернет-магазина: каталог товаров с 

высокоразрешающими изображениями, интерактивные фильтры и 

аналитические скрипты. 

Оценка производительности проводилась с использованием следующих 

инструментальных средств: 

• Google Lighthouse — для проведения автоматизированного аудита 

производительности, доступности и SEO; 

• Chrome DevTools (вкладка Performance и Network) — для 

профилирования выполнения JavaScript и анализа сетевых запросов; 

• WebPageTest — для синтетического тестирования загрузки с эмуляцией 

различных мобильных устройств и сетевых условий (3G/4G). 



В качестве ключевых критериев оценки производительности были 

выбраны метрики пользовательского опыта Core Web Vitals, утвержденные 

консорциумом W3C и компанией Google: 

1. Largest Contentful Paint (LCP) — время отрисовки самого крупного 

графического или текстового блока в области просмотра (целевое значение ≤ 2.5 

с). 

2. Interaction to Next Paint (INP) — время отклика интерфейса на 

пользовательские действия (целевое значение ≤ 200 мс). 

3. Cumulative Layout Shift (CLS) — показатель визуальной стабильности 

страницы и отсутствия непроизвольных сдвигов макета (целевое значение ≤ 

0.1). 

В рамках исследования был реализован следующий комплекс методов 

оптимизации: 

• Оптимизация растровых изображений с конвертацией в современный 

формат WebP и настройкой атрибута loading="lazy"; 

• Разделение кода (Code Splitting) на уровне маршрутов приложения с 

использованием React.lazy и dynamic import(); 

• Настройка заголовков кэширования HTTP (Cache-Control) и внедрение 

Service Workers для оффлайн-кэширования static-ресурсов. 

3. Результаты исследования 

В ходе эксперимента проводились замеры метрик производительности до 

применения комплекса оптимизационных мероприятий и после их поэтапного 

внедрения. Сводные результаты измерений представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Динамика показателей производительности веб-приложения 

Показатель / 

Метрика 

До 

оптимизации 

После 

оптимизации 

Изменение, 

% 



Largest 

Contentful Paint 

(LCP) 

4.8 с 1.9 с -60.4% 

Interaction to 

Next Paint (INP) 

320 мс 110 мс -65.6% 

Cumulative 

Layout Shift (CLS) 

0.28 0.04 -85.7% 

Общий размер 

бандла (Gzip) 

2.4 МБ 680 КБ -71.6% 

 

Как видно из данных, приведенных в таблице 1, наибольший прирост 

производительности был достигнут по метрике CLS за счет явного задания 

размеров (width и height) для медиаблоков и резервирования места под 

баннерную рекламу. 

Рис. 1. Распределение времени загрузки ключевых ресурсов приложения до и 

после оптимизации 

4. Обсуждение 

Полученные результаты подтверждают гипотезу о том, что комплексный 

подход к оптимизации производительности позволяет улучшить показатели 

Core Web Vitals до уровня, рекомендуемого международными стандартами. В 

частности, конвертация графических элементов в формат WebP со сжатием без 

ощутимой потери качества позволила сократить сетевой трафик на 45%. 

Сравнение с аналогами показывает, что устранение лишних повторных 

рендеров компонентов и использование динамического импорта критически 

важных модулей обеспечивают значительное снижение нагрузки на основной 

поток (Main Thread) клиентского устройства. 

 



5. Заключение 

В процессе выполнения работы были решены следующие задачи: 

1. Проведен теоретический анализ современных методик оптимизации 

клиентской части веб-приложений. 

2. Сформирован экспериментальный стенд и выбрана методология аудита 

на основе показателей Core Web Vitals. 

3. Внедрен комплекс программных решений, позволивший снизить время 

LCP с 4.8 с до 1.9 с, а показатель CLS — с 0.28 до 0.04. 

Практическая значимость исследования заключается в возможности 

применения разработанных рекомендаций при создании высоконагруженных 

веб-ориентированных систем. 
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