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УДК 51-76:616-71
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПРИМЕНИМОСТИ СТАЦИОНАРНОЙ 

МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ЗАДАЧ МНОГОЧАСТОТНОЙ 
ЭЛЕКТРОИМПЕДАНСНОЙ ТОМОГРАФИИ 

Алексанян Г.К., Денисов П.А., Черноиван Д.Н.
ФГБОУ ВО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: graer@yandex.ru

В работе предложена методика оценки применимости математической модели стационарных токов для 
решения обратных задач реконструкции проводимости биологического объекта для многочастотной элек-
троимпедансной томографии. Методика заключается в решении серии модельных прямых задач для инте-
ресующего диапазона частот инжектируемого гармонического тока с использованием стационарной и сим-
волической математических моделей поля с последующим сравнением значений амплитуд потенциалов на 
измерительных электродах. Методика проиллюстрирована численными экспериментами, проведенными 
с использованием программного пакета конечноэлементного анализа Femm 4.2. Результаты численных экс-
периментов показывают, что важное значение при определении применимости стационарной модели имеют 
значения диэлектрической проницаемости. Это означает, что при выборе модели необходимо учитывать, ка-
кие ткани составляют исследуемую область биологического объекта. Сделан вывод о приоритете использо-
вания модели поля гармонических токов для многочастотной электроимпедансной томографиив в силу того, 
что применение стационарной модели для решения обратной задачи приводит к потере части информации, 
а именно сведений о распределении диэлектрической проницаемости.

Ключевые слова: электроимпедансная томография, реконструкция проводимости, математическое 
моделирование, численные эксперименты
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Method of evaluating the applicability of stationary currents mathematical model for biological object 
conductivity reconstruction solution of inverse problems for multifrequency electrical impedance tomography is 
proposed in the work. The technique is consists in solving series problems for injected harmonic current frequency 
range using stationary and symbolic mathematical models of the field and then comparing the values of potentials 
amplitudes on the measuring electrodes. The technique is illustrated by numerical experiments performed with the 
use of finite element analysis software package Femm 4.2. Results of numerical experiments show that the values of 
dielectric permeability have an important role for determining applicability of stationary model. It means what it is 
necessary to take into account the type of tissue in the explored area of a biological object for selection of the model. 
The conclusion was made that using of model of the field of harmonic currents have priority for multifrequency 
electroimpedance tomography owing to the fact that application of stationary model for the solution of the return 
task leads to loss of a part of information, namely data on distribution of dielectric permeability. 

Keywords: electrical impedance tomography, conductivity recovering, mathematical modeling, numerical experiments

Задачей электроимпедансной томо-
графии (ЭИТ) является получение инфор-
мации о  распределении проводимости 
в  объеме рассматриваемого биологиче-
ского объекта. Методика проведения ЭИТ 
заключается в  последовательной подаче 
токовых импульсов на различные пары 
электродов и  снятие значений потенциа-
лов относительно заземленного электрода 
на всех остальных. Полученные значения 
потенциалов используются для решения 
обратной задачи, с  помощью которой для 
каждой пары токовых электродов прибли-
женно восстанавливают картины распре-
деления проводимостей, называемые про-
екциями. Затем проекции усредняются.

Многочастотная ЭИТ основана на ис-
пользовании нелинейной зависимости про-
водимости σ и диэлектрической проницае-
мости ε биологических тканей от частоты 
инжектируемого тока, что позволяет полу-
чать дополнительную информацию, напри-
мер оценить соотношение внутриклеточной 
и межклеточной жидкостей.

Цель исследования
Целью исследования является оценка 

возможности применения математической 
модели стационарных токов для решения 
обратной задачи реконструкции проводи-
мости биологического объекта для много-
частотной ЭИТ.
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Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели была раз-

работана методика, заключающаяся в  решении се-
рии модельных прямых задач расчета распределения 
плотности тока для интересующего диапазона частот 
инжектируемого гармонического тока с  использова-
нием стационарной и символической математических 
моделей поля с  последующим сравнением значений 
амплитуд потенциалов на измерительных электродах. 
Методика основана на применении численных мето-
дов решения полевых задач. В работе используют-
ся математические модели электромагнитного поля 
в  виде программного пакета конечноэлементного 
анализа Femm 4.2, а также модели, описывающие за-
висимость электрических параметров биологических 
тканей от частоты инжектируемого тока.

Модель живой клетки

Зависимость параметров σ и  ε от частоты ин-
жектируемого тока вызвана сложной неоднородной 
структурой ткани, состоящей из клеток. Эквивалент-
ную электрическую схему живой клетки можно пред-
ставить в  виде участка электрической цепи, состоя-
щей из трех элементов: внутреннего сопротивления 
клетки Ri, сопротивления межклеточной жидкости 
Re и емкости мембран Cm (рис. 1, а) [2]. Здесь под Cm 
понимается емкость системы из двух мембран, че-
рез которые ток проходит последовательно, то есть 
Cm = Cмембр/2, где Cмембр  – характеристика клеточной 
мембраны. Следует отметить, что существуют и дру-
гие схемы замещения [5], отражающие неоднород-
ную внутреннюю структуру клетки с различной сте-
пенью точности.

Для такой электрической схемы может быть 
определен импеданс [2]

,
где 

, 

, 

ω – угловая частота, связанная с частотой f инжектиру-
емого тока согласно формуле f = 2πω. Данная аппрок-
симация зависимости эквивалентных электрических 
интегральных параметров биологического объекта 
успешно используется для оценки соотношения объ-
емов внутриклеточной и межклеточной жидкостей.

Аналогичные формулы могут быть получены 
и для локальных параметров – проводимости σ и ди-
электрической проницаемости ε. Их удобно объеди-
нить в обобщенную локальную характеристику
	   ,  	 (1)
называемую комплексной проводимостью. Здесь j  – 
мнимая единица.

Формуле для комплексной проводимости, имею-
щей действительную и мнимую части, соответствует 
эквивалентная схема замещения, представленная на 
рис. 1, б. Здесь два элемента, активное сопротивление 
RЭ и емкость СЭ, соединены параллельно. Им соответ-
ствуют удельная проводимость σ и диэлектрическая 
проницаемость ε при условии, что рассматриваемая 
электрическая цепь приходится на единицу длины 

вдоль линии тока, то есть RЭ и СЭ являются удельны-
ми параметрами. В этом случае будут справедливы 
зависимости

	    	 (2)

	   	  (3)

Здесь значения Ri, Rе и Cm следует также рассма-
тривать, как удельные усредненные параметры ткани.

Математическая модель электромагнитного поля

Важнейшей составляющей метода ЭИТ является 
обратная задача реконструкции распределения удель-
ных электрических характеристик в объеме исследуе-
мого биологического объекта. Существенное влияние 
на результат такой реконструкции оказывает выбор 
математической модели электромагнитного поля. 
В общем случае оно описывается уравнениями Мак-
свелла (в дифференциальной форме) [4]:

, ,

div 0D = , div 0B = , , , ,
где   – напряженность электрического поля, B   – 
магнитная индукция, H   – напряженность магнит-
ного поля, D   – вектор электрического смещения, 

CJ  – плотность наводимых полем токов проводимо-
сти, μ  – магнитная проницаемость, t  – время. Здесь 
учтено, что в области исследуемого объекта свобод-
ные заряды отсутствуют.

При инжектировании гармонического тока, 
изменяющегося по синусоидальному закону 

, где im – амплитуда тока, φ – фаза, 
которую можно положить для тока источника равной 
нулю, а также при условии снятия измерений после 
окончания переходных процессов можно использо-
вать уравнения Максвелла в символической форме:

, ,

, , , , ,
где точка над символом означает, что число является 
комплексным и содержит информацию об амплитуде 
величины и сдвиге фаз относительно инжектируемо-
го тока источника.

В этом случае можно ввести комплексный ска-
лярный электрический потенциал:

,
а система уравнений Максвелла может быть сведена 
к одному уравнению:

	  	 (4)
где  – комплексная удельная проводимость, опреде-
ляемая согласно формуле (1).

В простейшем приближении процесс растека-
ния токов в объеме биологического объекта считают 
стационарным, полагая все производные по времени 
равными нулю. В этом случае система уравнений 
Максвелла сводится к одному уравнению относитель-
но скалярного электрического потенциала ϕ:

	 .  	 (5)
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Оценка применимости стационарной  
математической модели для реконструкции  

проводимости биологического объекта
Уравнение (4) отличается от уравнения (5) до-

бавочным слагаемым jωε у множителя .  
Видно, что величина этого слагаемого зависит от ча-
стоты зондирующего гармонического тока и от диэ-
лектрической проницаемости ткани.

Было проведено исследование влияния этих 
параметров на результат реконструкции. Методика 
исследования основана на проведении численных 
экспериментов, заключающихся в  решении ряда 
прямых задач расчета поля для синусоидальных то-
ков разных частот и  стационарной модели. Исход-
ными данными для решения задачи реконструкции 
характеристик биологического объекта являются 
значения потенциалов на электродах. При исполь-
зовании стационарной модели измеряют амплитуды 
сигнала, при использовании символической необхо-
димо знать еще и смещение напряжения относитель-
но зондирующего тока, то есть использовать фазо-
чувствительный вольтметр [1].

Методика проведения численных экспериментов 
заключается в следующем:

1. Выполняется расчет прямой задачи на основе 
уравнения (4) для зондирующих токов интересующе-
го диапазона частот.

2. Для таких же параметров среды выполняется 
расчет поля с использованием стационарной модели (5).

3. На каждом электроде модуль значения потен-
циала, полученного в результате решения задачи с ис-
пользованием стационарной модели, сравнивается 
с амплитудами синусоидальных функций потенциала 
для каждой частоты.

4. Если для интересующей частоты полученное 
на шаге 3 расхождение не превышает заданный па-
раметр е, определяемый требованиями к  точности 
решения, то стационарная математическая модель (4) 
может быть использована для данной частоты.

Методика основана на том очевидном факте, 
что необходимым условием корректной работы ал-
горитма решения обратной задачи с использованием 
стационарной модели будет являться требование не-
значительного отклонения амплитуд потенциалов, 
полученных на электродах при использовании ее 
и  более точной символической модели. Подобный 
подход, основанный на сравнении значений потенци-
алов на электродах, был применен для оценки схемы 
сканирования в [3] для трехмерной электроимпеданс-
ной маммографии.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для иллюстрирования предлагаемой ме-
тодики были проведены численные экспери-
менты с  использованием программного па-
кета конечноэлементного анализа Femm 4.2. 
Рассматривалась модельная плоскопарал-
лельная задача с областью расчета D0 в виде 
круга диаметром 17 см, включающая одну 
неоднородность D1 – круг диаметром 4,2 см 
(рис. 2). К границам области было приложе-
но 8 равноотстоящих электродов. Ток силой 
1 мА инжектировался через верхний и ниж-
ний электроды. В качестве общего электро-
да, в котором значение потенциала принято 
равным нулю, был выбран правый.

На рис. 3, а показана зависимость рас-
хождения значений амплитуд потенциа-
лов от частоты при параметрах: значения 
удельных проводимостей σ0 = 0,5 См/м, 
σ0 = 10–6 См/м, значения относительных 
диэлектрических проницаемостей , 

. Расхождение значений амплитуд по-
тенциалов оценивалось по формулам

,

,

где N = 8 – количество электродов, а в каче-
стве xi и yi брались значения амплитуд по-
тенциалов на i-м электроде при частотах f 
и  0 Гц соответственно. График подтверж-
дает увеличение величины расхождения 
с ростом частоты, однако для таких малых 
значений диэлектрической проницаемости 
оно несущественно в диапазоне частот, при-
меняемом в ЭИТ. 

Во втором опыте значение диэлектриче-
ской проницаемости области D1 было изме-
нено: . Значение расхождения по-
тенциалов при этом увеличилось (рис. 3, б). 
В третьем опыте было учтено, что электри-
ческие характеристики ткани зависят от ча-

         

а)                                           б) 

Рис. 1. Электрические схемы замещения живой клетки
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стоты инжектирующего тока. Так, соглас-
но данным, приведенным в  [2], мышечная 
ткань имеет характеристики, представлен-
ные в таблице.

В соответствии с приведенными данны-
ми была изменена диэлектрическая прони-
цаемость области D0, проводимость оста-
лась без изменений. Результаты приведены 

в таблице. Как можно видеть, расхождение 
значений потенциалов на электродах для 
мышечной ткани велико даже для неболь-
ших частот, что затрудняет использование 
стационарной модели. Следует отметить, 
что диэлектрическая проницаемость других 
тканей на порядок меньше проницаемости 
мышечной [2], что улучшит ситуацию.

а) б)

Рис. 2. Область расчета для частоты 50 кГц: модели 5 (а) и 4 (б)

а) б)

Рис. 3. Графики зависимости величины расхождения амплитуды потенциалов  
на электродах от частоты инжектируемого тока.  

Сплошной линией  обозначена зависимость δC(f), пунктиром  – δL(f)

Значения относительной диэлектрической проницаемости для мышечной ткани  
при разных частотах (периодах) изменения зондирующего тока и полученные  

величины расхождения для амплитуд потенциалов на электродах

№ Период измене-
ния инжектируе-

мого тока τ, с

Частота измене-
ния инжектиру-
емого тока f, Гц

Относительная диэлек-
трическая проницаемость 

мышечной ткани εr

Величина 
расхожде-
ния δC(f), %

Величина расхож-
дения δL(f), %

1 2,274·10-3 440 2,5·107 36,71 36,71
2 3,183·10-4 3140 1,2·106 7,78 7,78
3 3,537·10-7 2,83·106 7000,0 58,67 58,66
4 7,234·10-12 1,38·1011 50,0 99,88 99,88
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Выводы
Постановка обратной задачи много-

частотной ЭИТ существенно зависит от 
математической модели, выбранной для 
описания растекания тока в  исследуемом 
объекте. При использовании уравнений 
Максвелла в символической форме и моде-
ли (4) результатом решения обратной задачи 
для каждой проекции будет являться рас-
пределение комплексной проводимости, то 
есть в этом случае для каждой частоты бу-
дет известна как собственно проводимость 
σ, так и диэлектрическая проницаемость ε. 
Используя полученные значения σ и ε, мож-
но решить систему нелинейных уравнений 
(2–3) и  получить параметры ткани Ri, Re 
и Cm. При выборе стационарной модели (5), 
позволяющей быстрее решать обратную за-
дачу по сравнению с моделью (4), возмож-
но получить информацию лишь о действи-
тельной части комплексной проводимости, 
то есть получить картину собственно удель-
ной проводимости σ. При этом информа-
ция о  диэлектрической проницаемости ε 
будет потеряна. Тогда для восстановления 
параметров ткани Ri, Re и  Cm можно будет 
использовать лишь выражение (2), что по-
требует для обеспечения такого же качества 
определения параметров выполнения изме-
рений на большем количестве частот. Кроме 
того, область применимости стационарной 
модели ограничена. Оценить возможность 
применения стационарной модели для ин-
тересующей частоты изменения гармони-

ческого зондирующего тока возможно с по-
мощью предложенной методики, решив для 
предполагаемой области две прямые задачи 
расчета распределения токов в области объ-
екта и  получив значения расхождений по-
тенциалов на измерительных электродах.

Работы выполняются при поддержке 
Российского фонда фундаментальных ис-
следований в  рамках гранта «мол_а_дк» 
№ 16-38-60173 «Технологии интеллектуаль-
ного анализа данных электроимпедансной 
томографии для трехмерной реконструкции 
и  визуализации проводимостей внутренних 
структур биологических объектов».
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УДК 621.43
повышение экономических показателей  
двигателей внутреннего сгорания путем  

отключения части цилиндров
Бердников А.А., Мингазов С.Р., Жуков А.А.

ФГКВОУ ВО «Пермский военный институт войск национальной гвардии Российской Федерации», 
Пермь, e-mail: aa-berdnikov@mail.ru

Для улучшения экономических и экологических показателей двигателей внутреннего сгорания жела-
тельно при работе на холостом ходу и малых нагрузках отключать часть цилиндров. Анализ показывает, что 
отключение части цилиндров приводит к понижению теплонапряженности цилиндров двигателя, уменьше-
нию расхода топлива. Суть метода состоит в том, что на режимах холостого хода и малых нагрузок подача 
топлива в часть цилиндров прекращается. Однако длительная работа двигателя с отключением одних и тех 
же цилиндров приводит к набрасыванию и накоплению в них смазочного материала, что может увеличить 
механические потери и снижать эффективный коэффициент полезного действия двигателя. Устранить эти 
недостатки можно, применив метод чередования включенных и выключенных цилиндров. В статье пред-
лагается методика формирования порядка отключения части цилиндров двигателя с целью получения не-
обходимой мощности двигателя для эффективной и экономичной работы двигателя.

Ключевые слова: экономичность двигателей, рабочий цикл, отключение цилиндров, система питания

Improving economic performance of the internal combustion 
engine by switching off of the cylinders

Berdnikov A.A., Mingazov S.R., Zhukov A.A.
Federal state official military establishment of higher education «Perm military Institute of National 

Guard Troops of the Russian Federation», Perm, e-mail: aa-berdnikov@mail.ru

To improve the economic and environmental performance of internal combustion engines, heavy enforcement at 
idling and low load cylinder deactivation. Analysis shows that the disabling of the cylinder lowers the thermal stress 
of the engine, a reduction in fuel consumption. The method consists in the fact that at idle and low heating of-portation 
fuel supply to the cylinders of the stops. However, long-term operation of the engine and to disconnect the same 
cylinder leads to the spraying and accumulating in them the lubricant that can increase the mechanical losses and reduce 
the effective efficiency of the motor. Eliminate these disadvantages can, using the method of alternation included and 
switched off cylinders. The paper proposes a method of forming the order of disconnection of the cylinders of the 
engine in order to obtain the necessary engine power for efficient and economical operation of the engine.

Keywords: engine efficiency, operating cycle, engine shutdown, supply system

Для улучшения экономических и  эко-
логических показателей двигателей вну-
треннего сгорания (ДВС) желательно при 
работе на холостом ходу и  малых нагруз-
ках обеспечить работу не всех цилиндров, 
а  нескольких, то есть отключать часть ци-
линдров. Это позволит поддерживать тре-
буемый температурный режим при мини-
мальном расходе топлива и  улучшить его 
экологические показатели.

Эффективная мощность двигателя, то 
есть полезно используемая мощность при 
работе двигателя на внешний потребитель, 
является функцией ряда параметров [1]:

	 ,	 (1)

где Nе – эффективная мощность, кВт;
Vл – литраж двигателя, л;
ре – среднее эффективное давление, Па;
п – частота вращения коленчатого вала, мин-1;
z  – коэффициент тактности, для двухтакт-
ных двигателей – 1, для четырехтактных – 2.

С точки зрения конструктивного испол-
нения двигателя в  формуле (1) интересен 
литраж. Литраж двигателя обуславливает 
практически пропорциональное изменение 
величины заряда, поступающего в  цилин-
дры, что соответственно сказывается на 
мощности двигателя. Литраж двигателя мо-
жет быть изменен как за счет размерности 
цилиндров, так и путем изменения их чис-
ла, то есть отключением части цилиндров, 
в  результате можно варьировать мощно-
стью двигателя. В то же время уменьшение 
числа работающих цилиндров приводит 
к уменьшению относительной утечки через 
поршневые кольца.

Уменьшение числа работающих цилин-
дров, то есть отключение части цилиндров, 
приведет к снижению теплонапряженности 
цилиндров двигателя. Теплонапряженность 
зависит от количества тепла, отводимого 
в систему охлаждения, которое выражается 
через теплоту сгоревшего топлива, а также 
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от площади внутренней поверхности ци-
линдра [1]: 

	 ,	 (2)

где qцил  – теплонапряженность цилиндров 
двигателя, Дж/м2·ч;
Qохл – количество теплоты, отводимое в си-
стему охлаждения, Дж;
F  – общая площадь внутренней поверхно-
сти цилиндра, м2;
а – доля теплоты, отводимая в систему ох-
лаждения двигателя, а = 0,13 – 0,35;
GT – частой расход топлива, кг/ч;
Qн – теплота сгорания топлива, Дж/кг.

Учитывая зависимость часового рас-
хода топлива от удельного эффективного 
расхода топлива и  эффективной мощности 
двигателя, 
	 ,	 (3)
где gе – эффективного расхода топлива, г/кВт·ч, 
получим зависимость теплонапряженности 
цилиндров двигателя от расхода топлива 
и мощности двигателя:

	 .	  (4)

Таким образом, анализ выражений (1) 
и (4) показывает, что отключение части ци-
линдров, изменяя литраж, приводит к  по-
нижению теплонапряженности цилиндров 
двигателя. А из уравнения (3) следует, 
что в  таком случае еще и понижается рас-
ход топлива. Понижение расхода топлива 
в  этом случае наблюдается за счет сниже-
ния мощности, однако на режимах холо-
стого хода и малых нагрузок снижение эф-
фективной мощности просто необходимо, 
так как цилиндры двигателя на указанных 
режимах становятся «недогруженными», 
в результате удельный расход топлива ока-
зывается в 1,5–5 раза выше, чем на режиме 
номинальной мощности  [4]. Поэтому при 
эксплуатации двигателя необходимо стре-
миться к  тому, чтобы кривая эффективной 
мощности всегда располагалась на кривой 
минимального удельного расхода топлива 
(рис. 1) [3]. А на режимах холостого хода 
и  малых нагрузок этого можно добиться 
путем отключения части цилиндров, таким 
образом «догружая» рабочие цилиндры.

Суть метода повышения эксплуатацион-
ной топливной экономичности двигателя на 
режимах малых нагрузок, холостых и  при-
нудительных холостых ходах состоит в том, 
что на этих режимах подача топлива в часть 
цилиндров прекращается [5], а  оставшиеся 
включенными автоматически переводятся 
на работу на более богатых смесях, соответ-
ствующих максимумам зависимостей эффек-

тивного коэффициента полезного действия 
от состава смеси. Однако, как уже отмеча-
лось, длительная работа двигателя с отклю-
чением одних и тех же цилиндров приводит 
к снижению теплового состояния отключен-
ных цилиндров, а  также к  набрасыванию 
и накоплению в них смазочного материала. 
Все это может увеличить механические по-
тери и  снижать эффективный коэффициент 
полезного действия двигателя. Кроме того, 
после приема нагрузки в  этих случаях воз-
никает опасность разноса турбонагнетателя, 
закоксовывания и залегания поршневых ко-
лец и т.д. Устранить эти недостатки можно, 
применив метод чередования через какое-то 
незначительное время (порядка долей секун-
ды) включенных и выключенных цилиндров.

Рис. 1. Области удельных расходов топлива  
на внешней характеристике двигателя: 

 – – – – наибольшая мощность двигателя  
при минимальных удельных расходах топлива;  

gе – кривые постоянных удельных эффективных 
расходов топлива; Ne – эффективная мощность; 

n – частота вращения коленчатого вала

Чередование включенных и  выключен-
ных цилиндров может выполняться по ме-
тодике, изложенной в трудах [2, 6]. Однако, 
с  целью обеспечения возможности отклю-
чения цилиндров с  учетом уравновешен-
ности двигателя, необходимо эту методику 
уточнять. 

Рассмотрим некоторые алгоритмы от-
ключения цилиндров ДВС на примере ше-
сти- и  восьмицилиндровых V-образных 
двигателей, работа которых особенно неэф-
фективна на режимах холостого хода и ма-
лых нагрузок.

Для понимания происходящих процессов 
под рабочим циклом будем понимать четы-
ре периодически повторяющихся процесса: 
впуск, сжатие, рабочий ход (в случае отклю-
чения цилиндра – пропуск рабочего хода), вы-
пуск. При этом рабочий цикл протекает 7200 
по углу поворота коленчатого вала (ПКВ). 
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Под полным рабочим циклом будем по-
нимать совокупность рабочих циклов, за 
которую в каждом цилиндре произойдет ми-
нимальное количество рабочих ходов (вклю-
чение цилиндра), и в случае отключения, про-
пусков рабочих ходов и  этот цикл окажется 
замкнутым, то есть будет иметь возможность 
повторяться бесконечное множество раз.

Алгоритм отключения цилиндров ше-
стицилиндрового V-образного двигателя 
с порядком работы 1-4-2-5-3-6 для получе-
ния 50 % мощности двигателя представлен 
на рис. 2. Здесь и  далее залитые кружки 

показывают цилиндры, в которых соверша-
ется рабочий цикл с  рабочим ходом, неза-
литые кружки показывают отключенные 
цилиндры, то есть пропуск рабочего хода.

Для получения 50 % мощности в  ше-
стицилиндровом двигателе необходимо 
отключить половину цилиндров, то есть 
три. Здесь алгоритм отключения может 
быть таким, что отключатся три цилин-
дра одного блока (рис. 2, а), однако с точ-
ки зрения уравновешенности двигателя 
отключение цилиндров целесообразнее 
проводить по схеме, представленной на 

      

а)                                                                       б)

Рис. 2. Алгоритм отключения цилиндров для получения 50 % мощности шестицилиндрового V-образного 
двигателя: а – отключение цилиндров одного блока; б – отключение цилиндров обоих блоков

Таблица 1
Алгоритмы отключения цилиндров шестицилиндрового V-образного двигателя

Расположение цилиндров 6 V-образный

Порядок работы цилиндров 1-4-2-5-3-6 1-4-2-5-3-6 1-4-2-5-3-6

Реализуемая мощность от номинальной 20 % мощности 28,6 % мощности 60 % мощности

Полный 
рабочий 

цикл:

36000

1 рабочий цикл 7200 1-0-0-0-0-6- 1-0-0-5-0-0- 1-0-2-0-3-6-

2 рабочий цикл 7200 0-0-0-0-3-0- 0-4-0-0-3-0- 0-4-0-5-3-0-

3 рабочий цикл 7200 0-0-0-5-0-0- 0-0-2-0-0-6- 1-0-2-5-0-6-

4 рабочий цикл 7200 0-0-2-0-0-0- 0-0-0-5-0-0- 0-4-2-0-3-0-

5 рабочий цикл 7200 0-4-0-0-0-0 1-0-0-0-3-0- 1-4-0-5-0-6

50400
6 рабочий цикл 7200 0-4-0-0-0-6-

7 рабочий цикл 7200 0-0-2-0-0-0
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рис. 2, б. В этом алгоритме полный ра-
бочий цикл совершается за два рабочих 
цикла и  составляет 2х720 = 14400 ПКВ. 
По горизонтальным линиям цилиндров 
видим, что за полный рабочий цикл каж-
дый цилиндр отключится по одному разу, 

в этом случае порядок работы цилиндров 
составит: 1-0-0-5-3-0-0-4-2-0-0-6 («0»  – 
означает отключение цилиндра), то есть 
в этом порядке работы чередуются попар-
но включенные и отключенные цилиндры, 
и цикл получается замкнутым.

Таблица 2
Алгоритмы отключения цилиндров восьмицилиндрового V-образного двигателя

Расположение цилиндров 8 V-образный 8 V-образный 8 V-образный

Порядок работы цилиндров 1-5-4-2-6-3-7-8 1-6-3-5-4-7-2-8 1-8-3-6-4-5-2-7

Полный рабо-
чий цикл:

36000;
80 % мощ-

ности

1 рабочий 
цикл 7200 1-5-4-2-0-3-7-8- 1-6-3-5-0-7-2-8- 1-8-3-6-0-5-2-7-

2 рабочий 
цикл 7200 1-0-4-2-6-3-0-8- 1-0-3-5-4-7-0-8- 1-0-3-6-4-5-0-7-

3 рабочий 
цикл 7200 1-5-4-0-6-3-7-8- 1-6-3-0-4-7-2-8- 1-8-3-0-4-5-2-7-

4 рабочий 
цикл 7200 0-5-4-2-6-0-7-8- 0-6-3-5-4-0-2-8- 0-8-3-6-4-0-2-7-

5 рабочий 
цикл 7200 1-5-0-2-6-3-7-0 1-6-0-5-4-7-2-0 1-8-0-6-4-5-2-0

Полный рабо-
чий цикл:

21600;
66,7 % мощ-

ности

1 рабочий 
цикл 7200 1-5-0-2-6-0-7-8- 1-6-0-5-4-0-2-8- 1-8-0-6-4-0-2-7-

2 рабочий 
цикл 7200 0-5-4-0-6-3-0-8- 0-6-3-0-4-7-0-8- 0-8-3-0-4-5-0-7-

3 рабочий 
цикл 7200 1-0-4-2-0-3-7-0 1-0-3-5-0-7-2-0 1-0-3-6-0-5-2-0

Полный рабо-
чий цикл:

36000;
60 % мощ-

ности

1 рабочий 
цикл 7200 1-0-4-2-0-3-0-8- 1-0-3-5-0-7-0-8- 1-0-3-6-0-5-0-7-

2 рабочий 
цикл 7200 1-0-4-0-6-3-0-8- 1-0-3-0-4-7-0-8- 1-0-3-0-4-5-0-7-

3 рабочий 
цикл 7200 0-5-4-0-6-0-7-8- 0-6-3-0-4-0-2-8- 0-8-3-0-4-0-2-7-

4 рабочий 
цикл 7200 0-5-0-2-6-0-7-0- 0-6-0-5-4-0-2-0- 0-8-0-6-4-0-2-0-

5 рабочий 
цикл 7200 1-5-0-2-0-3-7-0 1-6-0-5-0-7-2-0 1-8-0-6-0-5-2-0

Полный рабо-
чий цикл:

21600;
33,3 % мощ-

ности

1 рабочий 
цикл 7200 1-0-0-2-0-0-7-0- 1-0-0-5-0-0-2-0- 1-0-0-6-0-0-2-0-

2 рабочий 
цикл 7200 0-5-0-0-6-0-0-8- 0-6-0-0-4-0-0-8- 0-8-0-0-4-0-0-7-

3 рабочий 
цикл 7200 0-0-4-0-0-3-0-0 0-0-3-0-0-7-0-0 0-0-3-0-0-5-0-0
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С целью изменения мощности двига-
теля и  достижения максимальной эконо-
мичности работы двигателя на режимах 
холостого хода и  частичных нагрузок, не-
обходимо изменить алгоритм отключения 
цилиндров. Такие алгоритмы для шести-
цилиндрового V-образного двигателя пред-
ставлены в табл. 1.

По табл. 1 видим, что для получения 
20 % мощности полный рабочий цикл можно 
реализовать в пяти рабочих циклах, то есть 
за 36000 ПКВ. При этом в 1 рабочем цикле 
отключаются четыре цилиндра, а  в  осталь-
ных – по пять. В вертикальных столбцах по-
рядка работы цилиндров двигателя видим, 
что за полный рабочий цикл каждый цилиндр 
в работу включится по одному разу и по че-
тыре раза отключится, то есть по порядку 
работы цилиндров после каждого сработав-
шего цилиндра идет четыре отключенных 
цилиндра. Порядок работы цилиндров при 
этом составит 1-0-0-0-0-6-0-0-0-0-3-0-0-0-0-
5-0-0-0-0-2-0-0-0-0-4-0-0-0-0 и будет замкну-
тым, а ДВС будет выдавать 20 % мощности.

Получить от двигателя 60 % мощности 
можно по алгоритму 1-0-2-0-3-6-0-4-0-5-3-
0-1-0-2-5-0-6-0-4-2-0-3-0-1-4-0-5-0-6 в  пяти 
рабочих циклах за 36000 ПКВ. Логика от-
ключения в  этом случае выбрана следую-
щая: 0-«+»-0-«+»-«+»-, где «+» – включение 
цилиндра. Такая логика отключения цилин-
дров позволяет замкнуть полный рабочий 
цикл, а в каждом цилиндре произойдет два 
отключения и три включится в работу.

Если задать логику отключения «+»-0-0-
«+»-0-0-0-, то такой полный рабочий цикл 
замкнется за семь рабочих циклов, то есть 
за 50400, и  каждый цилиндр только дваж-
ды включится в  работу. Порядок работы 
цилиндров: 1-0-0-5-0-0-0-4-0-0-3-0-0-0-2-0-
0-6-0-0-0-5-0-0-1-0-0-0-3-0-0-4-0-0-0-6-0-0-
2-0-0-0, а  двигатель начнет выдавать, при-
мерно, 28,6 % мощности.

Таким образом, по предложенной мето-
дике можно задать двигателю определен-
ный порядок работы цилиндров для реа-
лизации необходимой мощности. Однако 
необходимо учитывать порядок работы дви-
гателя при отключенных цилиндрах с точки 
зрения уравновешенности двигателя.

Так, например, рассматривая алго-
ритмы отключения восьмицилиндрового 
V-образного двигателя с  различным по-
рядком работы цилиндров (табл. 2), можно 
заметить, что при отключении цилиндров 

по одной и той же методике двигатель с по-
рядком работы цилиндров 1-5-4-2-6-3-7-8 
будет менее уравновешен. Это видно по 
схемам работы цилиндров. Например, при 
реализации 80 % мощности во 2 и 4 рабочих 
циклах отключаются цилиндры одного бло-
ка, при реализации 60 % мощности в 1 и 3 
рабочих циклах отключаются по три цилин-
дра одного блока, а при реализации 33,3 % 
мощности во 2 и 3 рабочих ходах в работу 
включаются цилиндры только одного блока, 
тогда как для двигателей с порядками рабо-
ты 1-6-3-5-4-7-2-8 и  1-8-3-6-4-5-2-7 таких 
недостатков нет.

Таким образом, повышения экономиче-
ских показателей ДВС можно добиться путем 
отключения части цилиндров на режимах ча-
стичных нагрузкок и холостом ходу. С целью 
предотвращения нежелательных последствий 
при отключении одних и  тех же цилиндров 
желательно применять метод чередования 
включенных и  выключенных цилиндров по 
предложенной методике. Получением требуе-
мой мощности по тому или иному алгоритму 
(порядку работы) можно добиться оптималь-
ного расхода топлива – экономичности ДВС.
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УПРАВЛЕНИЕ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ ГОСУДАРСТВЕННОЙ УСЛУГИ 
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В статье рассматривается целесообразность управления жизненным циклом государственной услуги, 
предоставляемой в электронном виде (услуга), на основе класса программных систем BPMS. Представлены 
результаты обобщения практики субъектов РФ по переводу услуг в электронный вид в виде модели жизнен-
ного цикла услуги. Описана процессная модель в стандарте BPMN типовой услуги, отобранной по резуль-
татам анализа административных регламентов предоставления услуг Министерства социальной политики 
Свердловской области. Анализ целесообразности применения стандарта BPMN для формирования машино-
читаемых моделей административных регламентов и формирования действующей модели прототипа услуги 
проведен на основе типовой услуги. Сделан вывод о целесообразности применения BPMS для повышения 
качества услуг и уменьшения затрат на процесс перевода услуги в электронный вид. 
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The article examines the feasibility to manage the lifecycle of a public service provided electronically (the 
Service), based on BPMS class. It represents the generalization results of the experience obtained by the RF subjects 
during the migration of the services to the electronic format in the form of a service lifecycle model. The article 
describes a BPMN process model of a standard service selected in accordance with the results of an analysis 
of service provision administrative procedures used by the Ministry of Social Policy of the Sverdlovsk region. 
The analysis of the BMPN standard applicability to form machine-readable models of administrative procedures 
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A conclusion has been made about the BPMS applicability to improve the service quality and the time reducing 
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В  России с  2003 г. проводится админи-
стративная реформа, целью которой является 
совершенствование системы государствен-
ного управления [2], в том числе повышение 
качества и  доступности государственных 
услуг населению за счет использования ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий. В настоящее время обеспечена возмож-
ность получения наиболее востребованных 
государственных услуг в  электронном виде 
на официальном интернет-портале государ-
ственных услуг [4] (далее – Единый портал 
государственных услуг, ЕПГУ). 

Вместе с тем анализ существующей си-
стемы предоставления государственных 
услуг [7] позволил выявить основные недо-
статки реализованной методологии перевода 
государственной услуги в электронный вид:

– существующий порядок разработ-
ки, согласования и  утверждения админи-
стративных регламентов не обеспечивает 

оперативного изменения правового регу-
лирования порядка предоставления госу-
дарственных услуг в электронном виде; 

– продолжительное время занимает 
формирование требований к  разработке 
и  модернизации информационных систем 
и их интеграции с иными информационны-
ми системами.

Цель исследования – определить целе-
сообразность создания системы управления 
жизненным циклом государственной услу-
ги, предоставляемой в  электронном виде, 
на основе класса программных систем 
для управления бизнес-процессами и  ад-
министративными регламентами Business 
Process Management Suite (BPMS) [11, 12]. 
Основными критериями оценки целесоо-
бразности являются повышение качества 
электронной услуги, уменьшение времени 
и снижение затрат на перевод услуги в элек-
тронный вид. 
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Материалы и методы исследования
Одним из известных инструментов, использу-

емых для описания процесса развития системы, яв-
ляется модель жизненных циклов. Управление разви-
тием системы на основе модели жизненных циклов 
дает возможность вырабатывать направление необхо-
димых преобразований и последовательно и целена-
правленно проводить изменения. 

Модель жизненного цикла услуги  – совокуп-
ность процессов, выполняемых от момента выявле-
ния потребностей общества в  определенной услуге 
до момента удовлетворения этих потребностей [10].

Анализ методологического обеспечения новых 
способов предоставления государственных услуг за 
счет применения информационно-коммуникацион-
ных технологий [9] показал, что в методологических 
рекомендациях, разработанных в  процессе админи-
стративной реформы, понятие жизненного цикла го-
сударственной услуги в электронном виде не опреде-
лено, использование модели жизненного цикла носит 
локальный характер. Так, в [6] указывается на необ-
ходимость: 

1) обеспечения жизненного цикла разработки, 
экспертизы, утверждения и официального опублико-
вания административных регламентов государствен-
ных услуг;

2) поддержки жизненного цикла проектирова-
ния, согласования и  ведения межведомственного 
и  межуровневого взаимодействия государственных 
органов управления;

3) включения в нормативно-техническое обеспе-
чение регламентов поддержки жизненного цикла про-
граммного обеспечения компонентов инфраструкту-
ры электронного взаимодействия.

Используя метод обобщения сформированной 
субъектами Российской Федерации практики пере-
вода государственных услуг в электронный вид (соз-
дания электронных услуг), предоставления услуг 
в  электронном виде, оптимизации услуг, предостав-
ляемых в электронном виде [1, 8], авторы выделили 
следующие этапы жизненного цикла государствен-
ной услуги в электронном виде (рис. 1):

1) формирование государственной политики 
в различных сферах государственного регулирования 
и развития;

2) формирование административного регламента 
предоставления услуги; 

3) разработка технического проекта по переводу 
услуги в  электронный вид, включая разработку тех-
нологической карты межведомственного взаимодей-
ствия (ТКМВ);

4) разработка программного и информационного 
обеспечения электронной услуги;

5) тестирование;
6) публикация услуги на ЕПГУ;
7) обучение персонала, участвующего в  предо-

ставлении услуг;
8) запуск и эксплуатация услуги;
9) мониторинг качества предоставления услуги;
10) оптимизация процесса предоставления услу-

ги при изменении государственной политики, адми-
нистративного регламента или неудовлетворитель-
ном качестве предоставления услуги (по аналогии 
с пунктами 1–8).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для исследования целесообразности 
применения системы класса BPMS для 
управления жизненным циклом государ-
ственной услуги в электронном виде были 
проанализированы административные ре-
гламенты услуг, предоставляемых управле-
ниями социальной политики Свердловской 
области [3]. Для исследования выбрана ти-
повая государственная услуга «Выплата по-
собия по беременности и родам», при пре-
доставлении которой осуществляется два 
вида информационного взаимодействия:

1) межведомственное информационное 
взаимодействие территориального управле-
ния социальной политики (УСП) Министер-
ства социальной политики (МСП) с террито-
риальными центрами (ТЦ) службы занятости; 

2) информационное взаимодействие 
внутри МСП – между УСП по месту обра-
щения заявителя и УПС по месту регистра-
ции заявителя. 

Рис. 1. Модель жизненного цикла государственной услуги в электронном виде  
на основе существующей практики 
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На основе административного регла-
мента авторами разработана и  выполне-
на в  стандарте Business Process Model and 
Notation (далее  – BPMN) [5] процессная 
модель государственной услуги «Выплата 
пособия по беременности и родам» (рис. 2). 

При формировании процессной модели 
использованы типовые решения (паттер-
ны), соответствующие требованиям к  пре-
доставлению в электронной форме государ-
ственных и муниципальных услуг [5].

На основе процессной модели средства-
ми системы BPMS проведена валидация 
процесса предоставления государственной 
услуги для устранения отклонений от стан-
дарта BPMN. 

Средствами имитационного модели-
рования процесса предоставления услуги, 
встроенными в BPMS:

1) выявлены и  устранены ошибки 
в структуре процесса; 

2) на основе введенных данных о трудо-
емкости и длительности подпроцессов (за-
дач), статистических данных о  количестве 
отказов в  приеме документов, статистиче-
ских данных об отказе в  предоставлении 
услуги определены средняя продолжитель-

ность оказания услуги и потребность в ре-
сурсах по различным категориям;

3) на основе введенных данных о  сто-
имости ресурсов, необходимых для предо-
ставления услуги, рассчитана сумма пря-
мых затрат.

Таким образом, применение BPMS на 
этапе формирования административного ре-
гламента обеспечивает следующие эффекты:

1) унификация процессов предоставле-
ния услуг;

2) простота восприятия логики и после-
довательности реализации процесса заказчи-
ками и разработчиками электронного серви-
са за счет графической нотации BPMN;

3) однозначность интерпретации про-
цесса предоставления услуги за счет ис-
пользования стандартных элементов BPMN;

4) возможность определения объема 
требуемых ресурсов на этапе эксплуатации 
с учетом графиков работы персонала и ожи-
даемой статистики запросов, обоснования 
объема ежегодного финансирования госу-
дарственного задания.

Проектирование процесса предоставле-
ния услуги с использованием BPMS вклю-
чает в себя следующие этапы:

Рис. 2. Процессная модель государственной услуги «Выплата пособия  
по беременности и родам» в стандарте BPMN
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1) создание модели данных; 
2) определение логики переходов между 

этапами предоставления услуги;
3) определение действий, завершающих 

или предшествующих вводу данных участ-
никами процесса предоставления услуги;

4) определение контролируемых состоя-
ний процесса предоставления услуги;

5) разработка прототипов пользователь-
ских интерфейсов;

6) определение требований к сервисам, 
которые должны быть предоставлены ве-
домствами – источниками информации;

7) определение требований к  монито-
рингу процесса предоставления электрон-
ной услуги;

8) автоматическая генерация исполняе-
мого прототипа и мониторинга электронной 
услуги;

9) формирование тестовых наборов дан-
ных и тестирование прототипа;

10) автоматическое формирование про-
ектной документации.

Исследование применения BPMS на 
этапе проектирования услуги позволило 
выявить следующие эффекты:

1) быстрота создания прототипа элек-
тронной услуги при отсутствии программи-
рования; 

2) транспарентность прототипа для за-
казчика; 

3) снижение рисков несоответствия 
программного обеспечения ожиданиям за-
казчика на последующих этапах разработки 
и тестирования программного обеспечения 
электронной услуги; 

4) уменьшение затрат на этапе тестиро-
вания за счет повторного использования те-
стовых наборов данных, сформированных 
при отладке прототипа электронной услуги. 

Проведенное исследование позволяет 
сделать следующие выводы.

1. Применение новых инструментов ме-
няет содержание 2 и  3 этапов жизненного 
цикла государственной услуги в  электрон-
ном виде (рис. 3):

1) формирование государственной по-
литики в  различных сферах государствен-
ного регулирования и развития;

2) формирование машиночитаемых мо-
делей административных регламентов пре-
доставления услуг;

3) формирование действующей модели 
прототипа электронной услуги;

4) разработка программного и информа-
ционного обеспечения электронной услуги;

5) тестирование;
6) публикация услуги на ЕПГУ;
7) обучение персонала, участвующего 

в предоставлении услуг;
8) запуск и эксплуатация услуги;
9) мониторинг качества предоставления 

услуги;
10) оптимизация процесса предоставле-

ния услуги при изменении государственной 
политики, административного регламента или 
неудовлетворительном качестве предоставле-
ния услуги (по аналогии с пунктами 1–7). 

2. Применение системы класса BPMS 
при переводе государственной услуги 
в  электронный вид обеспечивает следую-
щие преимущества:

1) формирование стандартов предостав-
ления услуги; 

2) повышение качества проектирования 
и реализации межведомственного информа-
ционного взаимодействия;

3) уменьшение временных и  финансо-
вых затрат на создание новых и оптимиза-
цию существующих электронных услуг. 

Рис. 3. Модель жизненного цикла государственной услуги в электронном виде на основе BPMS
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Совокупность перечисленных факторов 
окажет положительное влияние на качество 
электронных услуг и  их доступность, что 
в свою очередь приведет к повышению уров-
ня удовлетворенности граждан качеством 
предоставления государственных услуг.
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УДК 72.03/.04
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕТАЛИЗАЦИИ ФАСАДОВ ИСТОРИЧЕСКИХ 

ЗДАНИЙ НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ АРХИТЕКТУРНЫХ ФОРМ
Возняк Е.Р.

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный 
университет», Санкт-Петербург, е-mail: vozniak65@mail.ru

В статье представлены предложения по методике исследования деталей фасадов исторических зданий 
с использованием принципов теории архитектурных форм. Формообразование декоративных элементов, ос-
нованных на ордерной классической теории, описано в  европейских архитектурных теоретических трудах 
ХVI – нач. ХХ вв. Несмотря на то, что основные положения этой теоретической системы сформировались еще 
в XVII в., ее русское название – «теория архитектурных форм» – окончательно установилось только в конце 
XIX в. Предлагаемая методика исследования элементов фасадов исторических зданий основывается на дан-
ной теории, позволяющей понять происхождение и развитие форм, а также логику общего формообразования 
фасадов. Основные принципы методики: сравнение элементов в порядке классификации, принятой в теории 
архитектурных форм; анализ прорисовки элементов; сравнение элементов с каноническими теоретическими 
образцами, а также с архитектурными деталями предшествующих и последующих стилевых эпох.

Ключевые слова: исторические здания, методика исследования, архитектурные детали, ордер, архитектура 
Санкт-Петербурга

RESEARCH METHODOLOGY THE DETAIL OF THE FACADES OF HISTORIC 
BUILDINGS BASED ON THE THEORY OF ARCHITECTURAL FORMS

Voznyak E.R.
Federal state budgetary educational institution of higher education «Saint-Petersburg State University  

of Architecture and Civil Engineering», Saint-Petersburg, е-mail: vozniak65@mail.ru

The article presents suggestions for research methodology details of the facades of historic buildings using the 
principle of «theory of architectural forms». Decorative elements morphology based on the order of the classical 
theory described in European architectural theoretical writings of the XVI and beginning of XX centuries, Despite 
the fact that the basic tenets of the theory was formed in the XVII century, their Russian name – «the theory of 
architectural forms» – finally established only at the end of the XIX century. Proposed methodology the study of 
the elements of the facades of historic buildings is based on the theory of architectural forms, which allows us to 
understand the origin and development of forms and the logic of the General shaping of facades. The basic principles 
of the methodology are: comparison of elements in order of classification existed in the theory of architectural forms, 
the analysis of drawing and compare with the standard elements of the theory of architectural forms, elements of 
preceding and subsequent stylistic eras.

Keywords: historic buildings, research methodology, architectural details, the order, the architecture of St. Petersburg

Архитектурные элементы, формы и де-
тали  – важнейшие составляющие зодче-
ства, непосредственно определяющие образ 
архитектурного сооружения. Детали исто-
рических зданий  – это базовые элементы, 
изучение которых имеет большое значение 
не только для реставрации архитектурных 
памятников, но и для истории архитектуры 
в целом. В настоящее время не существует 
методики анализа архитектурных элемен-
тов фасадов исторических зданий, постро-
ение которых основано на классической 
ордерной системе. Проведение подобных 
исследований осложняется необходимо-
стью рассмотрения множества элементов, 
созданных на протяжении различных стиле-
вых периодов. Как правило, при анализе ар-
хитектурных деталей описывают наиболее 
характерные элементы, а  менее заметным 
не уделяют должного внимания, поэтому 
охватить всю систему детализации фаса-

дов целиком не удается. Анализ конкрет-
ного элемента, в свою очередь, упрощается 
до метода формального сравнения с  про-
стейшими геометрическими формами, что 
исключает истинное понимание процесса 
формообразования. В статье предлагается 
комплексная методика исследования дета-
лей фасадов исторических зданий XVIII–
XIX вв., сформированная на принципах 
классической теории архитектурных форм.

В ХVI – нач. ХХ вв. существовала единая 
теория, которая описывала формообразование 
декоративных элементов. Эта теория была 
основана на трудах М. Витрувия, С. Серлио, 
Дж. Виньолы, А. Палладио [1, 2, 6, 14] и др.. 
Фундаментальный трактат Н.-Ф. Блонделя 
«Курс архитектуры» [9], содержащий анализ 
методов построения классических образцов, 
стал основополагающим трудом по теории 
формообразования элементов ордерной ар-
хитектуры и лег в основу профессионального 
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обучения архитекторов XVIII–XIX вв. Мно-
гочисленные работы, посвященные развитию 
теории формообразования ордерных элемен-
тов, выходили вплоть до начала XX в. Наи-
более значительное влияние на российскую 
архитектурную проектную практику оказали 
труды О.-Ш. д’Авиле [8], Л. Штурма  [15], 
Ж.-Ф. Блонделя [10], М.-А. Ложье [12],  
Ж.-Ф. Неффоржа[13], Й. Бюльмана [11]. Хотя 
основные положения теории сформировались 
еще в XVII в., ее русское название («теория 
архитектурных форм») окончательно уста-
новилось только в  конце XIX в. благодаря 
работам Н.В. Султанова  [7] и И.Б. Михалов-
ского [5]. Принципы и правила теории архи-
тектурных форм, являвшиеся основой про-
фессионального образования зодчих, имели 
определяющее значение для создания архи-
тектуры фасадов XVIII – нач. XX вв. не толь-
ко в Санкт-Петербурге, но и во всей России.

Теория архитектурных форм описывала 
закономерности формообразования деталей 
классицизма, применявшиеся в эпоху Древ-
него Рима и Возрождения, так как именно 
эти элементы считались главными и  фор-
мообразующими. Положения теории опре-
деляли не только прорисовку конкретных 
элементов, но и  принципы формирования 
фасадной композиции. На основе сведений 
теории архитектурных форм или с исполь-
зованием ее методов строились большин-
ство архитектурных деталей зданий XVIII–
XIX вв. Архитектура России этих веков 
в своем развитии прошла несколько этапов, 
то отходя от традиций классицизма, то воз-
вращаясь к ним, но принципы формирова-
ния композиции фасада во многом остава-
лись неизменными.

Предлагаемая методика исследования 
элементов фасадов исторических зданий 
основывается на данной теории, позволя-
ющей понять происхождение и  развитие 
форм деталей, а также логику общего фор-
мообразования фасадов. Цель исследова-
ния  – комплексный анализ архитектурных 
форм, определение стилистических законо-
мерностей и приемов детализации фасадов, 
что необходимо при изучении истории ар-
хитектуры, реставрации и  реконструкции 
исторических памятников.

Методика исследования включает сле-
дующие этапы:

1) определение границ исследования 
(временных и территориальных), выбор ар-
хитекторов и зданий для анализа;

2) анализ композиционного построения 
фасадов;

3) анализ форм обломов и профилей;
4) анализ построения колонного ордера, 

состав его элементов, приемы размещения 
ордера на фасаде;

5) анализ фасадных форм согласно клас-
сификации теории архитектурных форм, 
выявление особенностей построения дета-
лей и  конкретных приемов их формообра-
зования;

6) составление сводной систематиче-
ской таблицы фасадных архитектурных 
элементов; сравнение выявленной системы 
с  классической, а  также с  системами пре-
дыдущих и  последующих периодов; выяв-
ление общих закономерностей формообра-
зования фасадных элементов изучаемого 
периода.

1. Границы исследования могут охваты-
вать архитектуру исторического стилевого 
периода в целом либо в рамках отдельного 
региона (города), а  также творчество кон-
кретного автора. При отборе памятников 
для изучения следует руководствоваться 
сохранностью и достоверностью фасадных 
элементов декора, которые подтверждаются 
авторскими проектными чертежами, исто-
рическими фиксационными чертежами, 
реставрационными и  исследовательскими 
документами. При выборе архитекторов 
следует уделять особое внимание архитек-
торам, чье творчество стало определяющим 
для стилистического формообразования де-
талей в исследуемый исторический период. 
Для анализа творческого почерка архитек-
тора при построении архитектурных форм 
важным являются: полученное архитектур-
ное образование, графическое мастерство 
авторских или вышедшим из его проектной 
мастерской чертежей, высказывания архи-
тектора, выявляющие его стилевые и твор-
ческие предпочтения. Собранные сведения 
являются необходимыми, но недостаточ-
ными, и выявление авторского почерка воз-
можно только после анализа реализованных 
авторских проектов. 

2. При анализе композиционного по-
строения фасада рассматривается именно 
фасадная композиция, а  не объемно-про-
странственная композиция всего здания 
в целом. Анализ фасада в отрыве от общего 
решения здания возможен только для по-
строек, созданных по законам классической 
ордерной теории [3]. Выделяют три после-
довательных уровня композиционного по-
строения фасадов исторических зданий:

1) общее композиционное решение;
2) выбор типа ордерного построения;
3) оформление архитектурными декора-

тивными элементами.
Первый уровень подразумевает выяв-

ление наиболее характерных общих форм, 
силуэта и  пропорциональной структуры 
фасада; выделение композиционных осей; 
выбор соотношения выступающих и  запа-
дающих частей и т.д. На него накладывает-
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ся второй уровень – выбор типа ордерного 
построения, который определяет решение 
всего фасада. В классической теории ис-
пользовались следующие типы ордерного 
построения фасадов, выработанные еще 
в  эпоху Ренессанса: безордерная компози-
ция; одноэтажный ордер; одноэтажный ор-
дер на цокольном этаже; поэтажный ордер; 
поэтажный ордер на цокольном этаже; ко-
лоссальный ордер и колоссальный ордер на 
цокольном этаже. На третьем уровне про-
исходит выбор конкретных архитектурных 
декоративных элементов оформления фаса-
да и их прорисовка.

3. С анализа обломов и  профилей на-
чинается рассмотрение собственно архи-
тектурных деталей согласно классической 
теории архитектурных форм. При анализе 
профилей в первую очередь следует опреде-
лить, какая система обломов используется 
(римская, греческая, барочная и т.д.). Необ-
ходимо обратить внимание на прорисовку 
простых криволинейных обломов, таких 
как четвертной вал и каблучок, которые слу-
жат индикаторами для определения стили-
стики остальных обломов. Важными пока-
зателями являются также форма и качество 
прорисовки сложных составных обломов – 
слезников, модульонов и кронштейнов. При 
рассмотрении профилей нужно учитывать 
наличие на них рельефного рисунка, а так-
же соблюдение правил профилирования 
и ордерного порядка.

4. Анализ колонных ордеров позволяет 
установить, какие ордерные системы были 
наиболее популярны в  конкретный период 
и могли послужить образцами для данных 
архитекторов. Помимо основополагающих 
систем (ордеров Дж. Виньолы [1], А. Пал-
ладио  [6], греческих ордеров и  т.д.), при 
анализе необходимо учесть также системы, 
наиболее часто описываемые в  теоретиче-
ских европейских архитектурных трудах 
соответствующего периода. Следует про-
вести графическое и  пропорциональное 
сравнение колонных ордеров исследуемых 
памятников с классическими. Графическое 
сравнение ордеров проводится по методу 
И.Б. Михаловского «в массах» [5], где опре-
деляющим параметром является единая вы-
сота колонны, так как сравнительные по-
строения, основанные на едином модуле, не 
так показательны. На основании графиче-
ских схем построения выявляют пропорци-
ональные соотношения частей ордера, срав-
нивают порядок и  состав его элементов. 
Для каждого конкретного здания анализи-
руются причины выбора ордера или изме-
нения его пропорционального построения 
(по сравнению с  образцами теории архи-
тектурных форм). После исследования ко-

лонного ордера следует перейти к анализу 
способов сочетания колонны и стены. Важ-
нейшие стилевые приемы здесь  – наличие 
и  форма пилястр, полуколонн, сдвоенных 
колонн, раскреповок и  т.п. Существенной 
характеристикой формообразования фаса-
дов служит также построение колоннад, ар-
кад и портиков – элементов основополага-
ющих ордерных композиций. При наличии 
данных элементов проводится их сравнение 
с классическими образцами.

5. Анализ фасадных форм следует про-
водить в порядке классификации, установ-
ленной теорией архитектурных форм. Этот 
порядок в общем описывался еще в трудах 
Н-Ф. и Ж.-Ф. Болонделей [9, 10], Л. Штур-
ма  [15], Ж.-Ф. Нефоржа[13] и многих дру-
гих, он повторяется и  описывается в  кни-
гах А. Красовского  [4], Н.В. Султанова  [7], 
И.Б. Михаловского  [5]. Элементы фасадов 
рассматриваются в следующем порядке:

● горизонтальные членения стены (цо-
коли, венчающие главные карнизы, меж- 
этажные и подоконные пояса, второстепен-
ные тяги);

● вертикальные членения стены (высту-
пы, раскреповки, колонны, пилястры, ло-
патки, столбы, контрфорсы и т.д.);

● элементы обработки поля стены (ру-
сты, декоративные покрытия, филенки, 
ниши, картуши, доски и пр.);

● верхние завершения стен (парапеты, 
фронтоны, аттики, купола, башенки и т.д.);

● обрамления отверстий фасада (окна, 
двери, порталы, ворота);

● балконы. 
Каждый элемент имеет несколько ти-

пов форм, которые классическая теория 
рассматривает последовательно  – от про-
стых к сложным. Все формы исследуемого 
периода нужно сравнивать с близкими или 
соответствующими классическими образ-
цами для выявления характерных особен-
ностей. Помимо прорисовки деталей следу-
ет рассмотреть их расположение на фасаде 
и  определить, какие типы форм использу-
ются в изучаемый период, какие классиче-
ские формы не встречаются и чем это объ-
ясняется. Следует также выявить наиболее 
характерные формы, присущие творчеству 
того или иного архитектора.

При рассмотрении форм цоколей исто-
рических зданий следует учитывать подня-
тие культурного слоя, частые ремонты и за-
мены облицовки. Восстановить истинную 
форму цоколя возможно только с  учетом 
проектных и  исторических фиксационных 
чертежей. Согласно классической класси-
фикации цоколи могли быть следующих 
видов: стереобат, простой цоколь, цоколь 
с верхним профилем, цоколь с базой и верх-
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ним профилем, пьедестал, пьедестал с базой 
стены, цокольный этаж. При рассмотрении 
конкретного цоколя определяется наиболее 
близкая из приведенных форм. Кратко рас-
сматривается также решение подвальных 
и цокольных окон. 

При рассмотрении венчающих карнизов 
анализируются их размеры относительно 
высоты здания, вынос и угол наклона. Кар-
низ может быть решен как собственно кар-
низ, так и как полный или неполный анта-
блемент. Карнизы пятников сравниваются 
с классическими формами: простой карниз, 
карниз с  зубчиками, карниз с  модульона-
ми или кронштейнами, карниз с зубчиками 
и  кронштейнами, карниз на вертикальных 
кронштейнах, карниз на горизонтальных 
и  вертикальных кронштейнах, арочный 
карниз. В процессе сравнения выявляются: 
наиболее распространенные формы карни-
зов, наличие трехчастной структуры клас-
сического карниза, качество прорисовки 
элементов.

Межэтажные карнизы, подоконные по-
яса, второстепенные тяги исторических 
зданий XVIII–XIX вв. могли иметь вид кар-
низа, гурта или пояса. Межэтажный карниз 
мог также вырастать до формы антаблемен-
та. Сравнение с  классическими формами 
и выбор наиболее распространенных типов 
форм, месторасположение тяг, характерный 
рисунок профилировки выявляет характер 
разбивки плоскости стены исторических 
зданий горизонтальными элементами. 

Вертикальные элементы фасада и  от-
дельные подпоры, согласно классической 
классификации, включали: выступы и рас-
креповки, ордерные колонны, лопатки, 
столбы и цепи из рустов, контрфорсы, анты 
и т.д. Анализ ордеров, как и анализ фасад-
ных выступов, производится ранее, как 
основа для композиционного построения 
фасадов. На данном этапе следует уделить 
внимание рассмотрению лопаток, столбов 
и  цепям из рустов, скульптурным формам 
вертикальных элементов (атлантам и кари-
атидам) и т.д.

При изучении приемов обработки поля 
стены рассматриваются: русты, филенки, 
ниши и  впадины, скульптурные и  декора-
тивные элементы, цвет и фактура стен. При 
анализе рустов исследуются виды (ленточ-
ный, итальянский, квадры и т.д.), обработ-
ка плоскости рустов, профили швов между 
ними. При рассмотрении филенок и  ниш 
следует рассматривать их общие формы, 
профили рамок, скульптурное заполнение. 
При изучении скульптурных элементов рас-
сматривается их тематика и  стилистика, 
а  также размещение и  соответствие кано-
нам классицизма. Именно среди скульптур-

ных и  декоративных форм можно обычно 
выделить характерные элементы и мотивы, 
повторяющиеся в творчестве рассматривае-
мых архитекторов. При определении цвета 
окрашенных стен, являющегося важнейшей 
стилевой характеристикой, следует опи-
раться на исследовательские данные, полу-
ченные при проведении реставрационных 
работ в  ходе расчисток стен. Невозможно 
выявить точные характеристики цвета стен 
зданий Санкт-Петербурга XVIII–XIX  вв. 
опираясь только на один из факторов: автор-
ские чертежи, архивные документы по со-
ставу краски, фиксационные рисунки и тем 
более современное состояние памятника. 
В исследовании фасадных форм необходи-
мо описать основную гамму цветов фасада 
(в том числе цвета декоративных элемен-
тов, крыш, цоколя и т.д.), их насыщенность 
и светлотность. 

Верхние завершения зданий особен-
но часто подвергаются изменениям в ходе 
строительства и  последующей жизни па-
мятника. Наибольшим изменениям при из-
учении памятников XVIII–XIX вв. подвер-
гались парапеты и балюстрады на крышах. 
Эти элементы приходилось рассматривать 
почти исключительно по авторским и фик-
сационным чертежам. Формы фронтонов 
используемых при решении исторических 
памятников: римские и  греческие треу-
гольные, полуфронтоны, лучковые, полу-
циркульные, раскрепованные, выгрызен-
ные. Угол уклона и  формы крыши также 
является важным стилистическим призна-
ком. При построении формы куполов часто 
опирались на формы куполов предшеству-
ющих знаменитых архитектурных памят-
ников, по возможности следует определить 
эти аналоги.

При рассмотрении множества архитек-
турных форм окон исторических зданий 
невозможно обойтись без классификации, 
предлагаемой в  трудах по теории архитек-
турных форм. Окна исторических зданий 
подразделялись на окна главных и  второ-
степенных этажей, что подразумевало раз-
ные формы и пропорции проемов, а также 
виды обрамлений. Окна основных этажей 
могли быть следующих форм: прямоуголь-
ными и  лучковыми (обрамление которых 
решается одинаково), полуциркульными 
и  сложными. Каждый вид окон имел не-
сколько видов обрамлений, которые рас-
сматривались от простой формы к наиболее 
сложной. Так прямоугольные окна могли 
быть решены: с наличником, с наличником 
и ушками, с фаской, с сандриком, с сандри-
ком на кронштейнах, с сандриком на крон-
штейнах и контр-наличником, с сандриком 
и  фронтоном, оформлены колонным орде-
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ром и т.д. При рассмотрении окон фасадов 
анализируются обрамления на соответствие 
или отличия от классической формы, про-
фили наличников и  сандриков, пропорции 
проемов, расположение на фасаде, а  так-
же рисунок переплетов. Показательно, что 
при рассмотрении рисунка переплетов окон 
фасадов XVIII века нет смысла обращать-
ся к авторским чертежам, так как проем на 
исторических чертежах традиционно зали-
вался темным тоном. Для подтверждения 
правильности рисунка переплетов прихо-
дится искать подтверждения в чертежах ин-
терьеров, где переплеты окон традиционно 
показывались.

При рассмотрении дверей следует ана-
лизировать соответствие классическим 
пропорциям проемов, видам обрамлений 
и  характеру заполнения. При решении об-
рамления дверей выделялись прямоуголь-
ные (лучковые) и полуциркульные формы. 
Каждая группа имела также свои виды об-
рамлений, так полуциркульная дверь могла 
быть с наличником, с фаской в рустованной 
стене, с архивольтом и импостом, с сандри-
ком, ордерной и в виде ордерного портика. 
При выборе формы двери XVIII–XIX вв. 
часто опирались на исторические аналоги, 
следует по возможности определить эти 
аналоги. Вокруг главного входа могли быть 
созданы портальные композиции, которые 
являлись важнейшими центрами компози-
ции. Описание входных композиций, кры-
лец, пандусов портиков и  т.п., сравнение 
с портальными композициями зданий пред-
шествующих и  последующих временных 
периодов позволит выявить композицион-
ные особенности изучаемого периода.

При рассмотрении балконов анализиру-
ют способ установки и  месторасположение 
на фасаде, форму балконной плиты и  кон-
солей, а  также виды ограждений. Балконы 
могли быть установлены: на кронштейнах, 
на портике, на террасах, на выступе стен 
(между колонным ордером), в  толще стены 
(французские). Ограждения балконов могли 
быть в  виде металлических декоративных 
решеток и  балюстрад. Виды исторических 
балясин: с  перехватом, кувшинообразная, 
барочная с  острым ребром, флаконовидная 
балясина. Характер металлических декора-
тивных решеток также менялся со временем 
в связи с изменением стилевых вкусов и тех-
нологии производства. Каждому стилистиче-
скому периоду соответствуют свои наиболее 
характерные типы балконов и  конкретная 
прорисовка всех его элементов. 

6. Создание сводной таблицы заверша-
ет анализ архитектурных форм фасадных 
элементов исследуемого периода. Произво-
дится сравнение составленной сводной та-

блицы элементов с классической системой, 
а также с системами предыдущих и после-
дующих временных периодов. Описыва-
ются выявленные общие закономерности, 
особенности и конкретные приемы формо-
образования фасадных элементов изучае-
мого периода. 

Таким образом, предлагаемая методика 
позволяет охватить как всю систему фасад-
ных элементов в  целом, так и  формообра-
зование конкретных деталей, а составление 
сводной таблицы дает возможность срав-
нивать изучаемый период с  другими сти-
левыми эпохами, а также способствует до-
полнению и уточнению элементов фасадов, 
определению авторства и датировки фасад-
ных элементов.
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Использование комплексного подхода  

для оценки научных направлений
Гудков П.Г., Гусева А.И., Тихомирова А.Н.

Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», Москва,  
e-mail: gudkovpg@yandex.ru, aiguseva@mephi.ru, Anna7909966@yandex.ru

Данная статья посвящена разработке иерархической системы показателей для оценки заявок, подавае-
мых в различные научные фонды РФ. В основу системы показателей (факторов) положена объектно-ориен-
тированная модель жизненного цикла научного направления, охватывающая четыре фазы: зарождение, рост, 
зрелость и насыщение. Для определения значимости факторов, шкал и критериев их оценки используется 
комплексный подход, интегрирующий статистические, наукометрические и экспертные методы. Согласова-
ние экспертных суждений проводилось методом анализа иерархий Т. Саати. Для апробации предложенно-
го подхода выбраны три научных направления из классификатора РФФИ, входящих в область области 07. 
Инфокоммуникационные технологии и вычислительные системы в 2015 г. Все три научных направления 
находятся на разных фазах жизненного цикла. 

Ключевые слова: научное направление, объектно-ориентированная модель жизненного цикла, метод анализа 
иерархий, статистические методы, наукометрические методы

AN INTEGRATED APPROACH FOR THE ASSESSMENT OF SCIENTIFIC FIELDS
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This article is devoted to the development of a hierarchical system of indicators for assessment of applications 
in various scientific funds of the Russian Federation. The basis of a system of indicators (factors) put object-
oriented life cycle model research areas, covering four phases: birth, growth, maturity and saturation. To determine 
the significance of factors, scales and criteria for their evaluation used a comprehensive approach that integrates 
the statistical, scientific and expert methods. Coordination of expert judgments were performed by the method 
of analysis of hierarchies. For testing the proposed approach selected three research areas of the classifier of the 
Russian Foundation for basic research within the scope of the 07. Information and communication technology and 
computing in 2015. Three research areas are in different phases of the life cycle. 

Keywords: scientific trend, object-oriented life cycle model, analytic hierarchy process, statistical methods, 
scientometric methods

В Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации опреде-
ляются цель и  основные задачи научно-
технологического развития Российской 
Федерации, устанавливаются принципы, 
приоритеты, основные направления и меры 
реализации государственной политики 
в этой области, а также ожидаемые резуль-
таты реализации настоящей Стратегии  [8]. 
Одной из основных задач Стратегии явля-
ется формирование эффективной современ-
ной системы управления в  области науки, 
технологий и инноваций, обеспечивающей 
повышение инвестиционной привлекатель-
ности сферы исследований и  разработок, 
а  также эффективности капиталовложений 
в указанную сферу, результативности и вос-
требованности исследований и разработок.

В настоящее время финансирование 
науки происходит на конкурсной основе. 
В этом случае перед экспертами встают 
проблемы оценивания и  сравнения между 
собой различных научных направлений, 
определения, каким образом можно оце-

нить вклад конкретного научного коллекти-
ва в развитие данного научного направления 
и насколько перспективно рассматриваемое 
научное направление. Для ответа на задан-
ные вопросы привлекаются в основном экс-
пертные решения, а не результаты наукоме-
трических и статистических исследований. 
Но вопрос о точности и достоверности та-
кого подхода до сих пор остается открытым. 
В данной статье предлагается использовать 
комплексный подход, основанный на инте-
грации статистических, наукометрических 
и экспертных методов, для оценки конкурс-
ных заявок с  целью обеспечения эффек-
тивности капиталовложений в  указанную 
сферу и обеспечения результативности на-
учных проектов.

Состояние проблемы
Научное (научно-техническое) направ-

ление представляет собой совокупность 
научных работ, объединенных общностью 
объекта и  методов исследования, общно-
стью тем и  их взаимосвязанностью [1]. 
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К научным работам, или, более точно, на-
учным результатам (НР), относятся тезисы 
докладов, статьи, монографии и  учебни-
ки, препринты, защищенные диссертации 
и  результаты интеллектуальной деятель-
ности (патенты на изобретения, промыш-
ленные образцы, полезные модели и  се-
лекционные достижения, свидетельства 
государственной регистрации на програм-
мы для ЭВМ и  базы данных). Концепция 
OPEN SCIENCE предполагает, что науч-
ные исследования, данные и  их распро-
странение становятся доступными для 
всех уровней заинтересованного обще-
ства. Самым используемым источником 
научных данных становятся научные сети, 
системы и электронные библиотеки. 

Объем накопленной в  настоящее вре-
мя научной информации (тезисы, статьи, 
монографии, патенты и  т.д.) оценивается 
в  петабайтах (большие данные, BigData) 
и  требует специальных методов обработ-
ки. Современные мировые базы данных 
имеют свои собственные классификаторы 
научных направлений. Использование име-
ющихся классификаторов также сопряжено 
с  рядом трудностей. Во-первых, эти клас-
сификаторы отличаются друг от друга, во-
вторых, динамика изменения направления 
прикладных исследований чрезвычайно 
высока и  классификаторы не успевают из-
меняться так быстро, как нужно. В-третьих, 
появление нового научного направления не 
сразу бывает замечено и отражается в клас-
сификаторах только через некоторое время, 
фактически уже на стадии роста. Таким об-
разом, решение задачи многомерной клас-
сификации на больших объемах научных 
данных является весьма актуальным. 

В работе в  рамках проекта, поддержи-
ваемого грантом РФФИ, предложена объ-
ектно-ориентированная модель научного 
направления [1], согласующаяся как с клас-
сической моделью жизненного цикла науч-
ного направления по Г.А. Несветайлову, так 
и с  формальной концептуальной моделью 
научных данных CERIF (Common European 
Research Information Format) [6].

К базовым сущностям, которые содер-
жит данная модель, относятся: Научное на-
правление, Научный результат, Научный 
коллектив, Персона, Организация, Событие.

С помощью сущности Научное направ-
ление реализуется такое свойство объектно-
ориентированного подхода, как агрегирова-
ние, когда крупное Научное направление 
может содержать в  себе более мелкие На-
учные направления. Сущность Научное на-
правление описывается, как правило, назва-
нием, контентом и фазой жизненного цикла; 
включает сущности Научный результат, 

Персона, Научный коллектив, Организация, 
Событие. По этой связи происходит насле-
дование таких свойств, как название, кон-
тент и фаза.

Этот Научный результат создают Пер-
сона и  Научный коллектив. Через Науч-
ный коллектив проявляется такое свойство 
объектно-ориентированного подхода, как 
прототипирование: эта сущность предста-
вима типами Научная школа, Сетевая фор-
ма научно-технической и  инновационной 
деятельности, Проектный коллектив. Тип 
Научного результата может быть Книга; 
Книжная рецензия; Резюме главы книги; 
Рецензия главы книги; Часть книги; Анто-
логия; Монография; Справочник, Cловарь; 
Учебник; Энциклопедия; Руководство; 
Другие книги; Журнал; Журнальная ста-
тья; Рецензия журнальной статьи; Резюме 
журнальной статьи; Труды конференции; 
Статья трудов конференции; Сборник на-
учных работ; Статья сборника научных ра-
бот; Препринт; Письмо; Письмо редактору; 
Автореферат диссертации; Диссертация; 
Отчет; Краткое сообщение; Постер; Пре-
зентация; Новости; Комментарий; Анно-
тация; Стандарт, Патент на изобретение, 
Промышленный образец, Полезная модель, 
Селекционное достижение, Свидетельство 
государственной регистрации на програм-
мы для ЭВМ и базы данных. 

Научный результат представляется че-
рез Событие (т.е. на конференции, выстав-
ке, симпозиуме и т.д.). Сущность Организа-
ция аффилирует Научный результат.

Сущность Персона сотрудничает 
с  Научным коллективом и  Организацией, 
участвует в Событии или организует Со-
бытие. Помимо этого Организация также 
организует Событие.

Жизненный цикл научного направления 
состоит из четырех этапов своего развития: 
зарождение, рост, зрелость и  насыщение 
с  последующим распадом. На разных эта-
пах жизненного цикла преобладают разные 
виды научных результатов. Так, на первом 
этапе развития научного направления пре-
обладают фундаментальные исследова-
ния, на второй – прикладные исследования 
и разработки. В соответствии с этим изме-
няется основной вид результатов научной 
деятельности в сторону увеличения патен-
тов и авторских свидетельств. 

В работах [3, 4] рассмотрены проблемы 
статистических вычислений значений коли-
чественных индикаторов взаимосвязей на-
уки и технологий, как для целых областей 
знаний, так и  для отдельных направлений 
исследований. Для выявления этих взаи-
мосвязей используются название публика-
ций, цитируемых в описаниях отобранных 
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изобретений, ключевые слова из названий 
публикаций и  ключевые слов из аннота-
ций публикаций. По данным Роспатента по 
классу G06  – «Обработка данных; вычис-
ление; счет» Международного патентного 
классификатора за период с 2000 по 2012 г. 
были предприняты усилия по определению 
«периодов патентного отклика» т.е. времен-
ного интервала, прошедшего с момента вы-
хода научных публикаций до опубликования 
патентов, в описании изобретений которых 
цитируются данные публикации. Значения 
показателя «период патентного отклика» 
дают возможность оценить динамику вос-
требованности результатов научных иссле-
дований в сфере разработки технологий.

Расчеты, проведенные по полному мас-
сиву патентов класса G06 (в качестве ос-
новного индекса МПК), показывают, что 
максимум распределения значений равен 
3 годам для патентообладателей из России 
и  9 годам  – для зарубежных патентообла-
дателей. Были также получены распреде-
ления «периодов патентного отклика» для 
отдельных наиболее многочисленных по 
числу патентов подклассов G06, а именно: 
G06F, G06K, G06T. Для подкласса G06F 
«Обработка цифровых данных с  помощью 
электрических устройств» распределения 
имеют максимумы в 6 и 9 лет соответствен-
но. Для подкласса G06K «Распознавание, 
представление и  воспроизведение данных; 
манипулирование носителями информа-
ции; носители информации» распределения 
имеют по два максимума в 3 и 22 года и в 5 
и  9 лет. Для подкласса G06T «Обработка 
или генерация данных изображения» рас-
пределения также имеют по два максимума 
в 5 и 9 лет и в 6 и 7 лет. Таким образом, мож-
но определить, что интервал запаздывания 
по направлению ИКТ составляет примерно 
3–5 лет. Такое запаздывание дает возмож-
ность прогнозировать наиболее вероятное 
время появления технологий.

В настоящее время создание научных 
результатов приходится не столько на от-
дельных ученых, сколько на творческие 
коллективы  – научные школы, многопро-
фильные научные коллективы, научные 
группы, основанные на принципах гиб-
кого проективного финансирования, цен-
тры перспективных исследований и  т.д. 
Результаты, накопленные научным на-
правлением, складываются из результатов 
нескольких научных коллективов, как фор-
мальных, в  виде научных школ и  проект-
ных коллективов, так и неформальных «не-
видимых колледжей». Экспертные оценки 
количественных характеристик дают нам 
представление о  работе эффективных на-
учных школ за 10 лет [5]. 

Все вышерассмотренные количествен-
ные характеристики дают нам возможность 
разработать подход к  оценке научных за-
явок, подаваемых в  различные фонды РФ. 
В данном случае по каждому научному на-
правлению, представленному в  классифи-
каторе этого конкретного научного фонда, 
определяется необходимый уровень кон-
курентоспособности, чтобы на предвари-
тельном этапе экспертизы отсеивать авто-
матическим образом часть заявок. В данной 
статье мы предлагаем оценивать в  первую 
очередь научный задел поданных заявок 
в зависимости от фазы научного направле-
ния, по которому эта заявка подана.

Предлагаемый подход
В рамках данного исследования было 

проведено обобщение рассмотренных выше 
подходов и разработана модель жизненного 
цикла научного направления на основе ин-
теграции объектно-ориентированных, на-
укометрических и экспертных методов. Ис-
пользование предложенного комплексного 
подхода для анализа научных направлений 
дает ряд преимуществ. Благодаря объектно-
ориентированным методам моделирования 
появляется возможность впервые учесть 
преемственность, взаимосвязи и  сложные 
взаимозависимости между различными на-
учными направлениями, оценивать и срав-
нивать между собой различные научные на-
правления. Экспертные методы позволяют 
впервые представить фазы жизненного цик-
ла научного направления как соотношение 
объемов различных видов научных резуль-
татов; географических, возрастных и  ква-
лификационных характеристик научных 
коллективов и  отдельных исследователей; 
ресурсы и технологии организаций и уста-
новить границы этих соотношений. Науко-
метрические и  статистические методы по-
зволяют уточнить установленные границы 
соотношений и  подтвердить адекватность 
и точность предложенных моделей. 

Для оценки научных направлений была 
построена иерархическая система показате-
лей на основе определения значимости фак-
торов на каждой фазе жизненного цикла, 
шкал и  критериев. К основным факторам, 
характеризующим стадии жизненного цик-
ла научных направлений, относятся: Науч-
ный результат, Научный коллектив, Персо-
на, Организация, Событие. 

Модель оценки заявки может быть пред-
ставлена как

Ψа = <M, S>,
где в качестве носителя M выступает множе-
ство пар, каждая пара содержит показатель 
Ki и  множество его возможных значений 
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{pi1, …, pit}, M = {(K i, {pi1, …, p it })}; сиг-
натура S определяет множество отношений 
в виде взвешенной окрестности единичного 
радиуса Γ(Ki) = {(Kj, wij)}, где нормирован-
ные веса определяют относительную значи-
мость wij показателя K j при формировании 
показателя 1.i

j
j

Ki w =∑
Показатели, сгруппированные на са-

мом верхнем уровне иерархии, называются 
факторами Fi. К общим факторам оценки 
заявки в данной работе предлагается отне-
сти, в соответствии с моделью жизненного 
цикла научного направления, Научный ре-
зультат, Научный коллектив, Персону, Орга-
низацию, Событие. Показатели, сгруппиро-
ванные на более низких уровнях иерархии, 
называются критериями.

Указанные характеристики имеют раз-
личную степень важности для разных фаз 
жизненного цикла научного направления. 
Сама заявка – это вектор, координаты кото-
рого равны абсолютному значению крите-
риев оценки. На множестве таких наборов 
(k1, k2, …, km) определена функция u (k1, 
k2, …, km), которая называется функцией 
полезности. 

Относительная значимость каждого 
критерия обычно определяется при помо-
щи весов. Для минимизации погрешности 
предлагается использовать метод анализа 
иерархий, предложенный Т. Саати и  осно-
ванный на парных сравнениях [2, 7, 8]. 

После выявления суждений о важности 
наличия тех или иных свойств и возможно-
го повышения их индекса согласованности, 
необходимо определить вид самой функции 
полезности. Для включения в функцию по-
требительских ограничений  – пороговых 
значений показателей, авторы предлагают 
использовать модифицированную функцию 
Стоуна:

min
1

1
( ,..., ) ( ) max

n

n i i i
i

u f f v f f
=

= ⋅ − →∑
и 

min

1
( )

im
i i i

i j j j
j

f w k k
=

= ⋅ −∑ ,

где fi
min  – потребительские ограничения на 

значения i-го фактора, kijmin  – потребитель-
ские ограничения на значения j-го показате-
ля в рамках i-го фактора, vi – относительная 
ценность i-го фактора для потребителя (вес 
i-го фактора), wij – относительная ценность 
j-го показателя при формировании оценки 
i-го фактора. 

В качестве потребительских ограниче-
ний выступают требования к допустимому 
диапазону значений оценок показателей 

или факторов оценки заявки. В этой связи 
нужно задать набор потребительских огра-
ничений, на конкретные показатели или на 
итоговые значения факторов. В силу раз-
личий в  метриках измерения различных 
факторов, необходимо нормировать значе-
ния еще до задания ограничений, исходя из 
классической шкалы Саати  [1, 9], либо ее 
модификации [2, 8]. Соответственно, после 
нормирования потребительские ограниче-
ния на значения критериев или факторов 
будут иметь вид 

R1: fi ≥ fi
min и R2: ki

j ≥ ki
j
min.

В рассматриваемом m-мерном про-
странстве каждое ограничение вида R1 за-
дает область, внутри которой находятся до-
пустимые решения. Ограничения вида R2 
представляют собой поверхности, которые 
пересекают поверхности безразличия, от-
секая области от всего множества допусти-
мых решений со стороны начала координат. 

На основе метода анализа иерархий 
Т. Саати получены экспертные оценки суж-
дений о показателях оценки заявки, опреде-
лена значимость показателей и  проведено 
согласование иерархии показателей. Деком-
позиция указанных факторов приводит, со-
гласно методу анализа иерархий Т. Саати, 
к набору критериев, оцениваемых по соот-
ветствующим шкалам. Шкалы измерения 
соответствуют относительным объемным 
соотношениям на разных фазах жизненно-
го цикла и составляют пятибалльную шка-
лу [0, 1, 2, 3, 4], где значение 4 показывает 
наибольшее значение, а  0  – наименьшее. 
Указанные тренды были выделены стати-
стическим путем. 

На каждой фазе жизненного цикла фак-
торы и критерии обладают разной значимо-
стью. Экспертным путем, по методу Т. Са-
ати была определена значимость каждого 
фактора и каждого критерия на всех фазах 
жизненного цикла научного направления. 
Для разных областей знаний – прикладных 
и  фундаментальных, присутствуют раз-
личия. Например, фазы жизненного цикла 
имеют разную длительность, рост патентов 
в  прикладных науках начинается уже на 
фазе роста.

В данном случае мы приводим иерархи-
ческую систему оценивания для приклад-
ных исследований в  области ИКТ (рис. 1). 
Следует отметить, что значимость Научного 
результата на первых трех фазах жизненно-
го цикла является наибольшей и составляет 
0,65–0,48–0,34 соответственно, и только на 
четвертой фазе самой значимой сущностью 
становится Персона и ее значимость дости-
гает 0,34 по сравнению со значимостью На-
учного результата – 0,23.
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Рис. 1. Соотношение весов факторов верхнего уровня иерархии

Таблица 1
Иерархическая система оценки

Факторы Критерии Шкала Фаза 1 Фаза 2 Фаза 3 Фаза 4
Научный 
результат

Монография, учебник [0, 1, 2, 3, 4] 0,033 0,048 0,043 0,035
Сборник научных трудов [0, 1, 2, 3, 4] 0,065 0,024 0,017 0,012
Материалы конференции [0, 1, 2, 3, 4] 0,065 0,048 0,017 0,012

Препринт и прочее [0, 1, 2, 3, 4] 0,130 0,048 0,017 0,012
Тезисы докладов [0, 1, 2, 3, 4] 0,195 0,096 0,034 0,012
Научная статья [0, 1, 2, 3, 4] 0,065 0,072 0,052 0,023

Патент [0, 1, 2, 3, 4] 0,033 0,036 0,069 0,058
Защита диссертации [0, 1, 2, 3, 4] 0,033 0,072 0,034 0,046

Научный 
коллектив

Научная школа [0, 1, 2, 3, 4] 0,008 0,020 0,070 0,039
Сетевая форма [0, 1, 2, 3, 4] 0,008 0,020 0,035 0,078

Проектный коллектив [0, 1, 2, 3, 4] 0,086 0,069 0,023 0,013
Доля молодых исследователей [0, 1, 2, 3, 4] 0,038 0,059 0,059 0,065

Доля к.н. [0, 1, 2, 3, 4] 0,008 0,020 0,029 0,039
Доля д.н. [0, 1, 2, 3, 4] 0,004 0,010 0,018 0,026

Персона Степень [0, 1, 2, 3, 4] 0,020 0,025 0,024 0,017
Звание [0, 1, 2, 3, 4] 0,020 0,025 0,024 0,017
Возраст [0, 1, 2, 3, 4] 0,030 0,025 0,024 0,017

Индекс Хирша [0, 1, 2, 3, 4] 0,020 0,042 0,067 0,111
Количество публикаций [0, 1, 2, 3, 4] 0,005 0,025 0,049 0,085

Количество патентов [0, 1, 2, 3, 4] 0,005 0,025 0,055 0,094
Организа-

ция
Классическая [0, 1, 2, 3, 4] 0,005 0,012 0,017 0,020

Исследовательская [0, 1, 2, 3, 4] 0,035 0,035 0,021 0,012
Предпринимательская [0, 1, 2, 3, 4] 0,008 0,020 0,025 0,028

Промышленная [0, 1, 2, 3, 4] 0,003 0,012 0,021 0,028
Событие Симпозиум [0, 1, 2, 3, 4] 0,008 0,020 0,028 0,027

Конференция [0, 1, 2, 3, 4] 0,010 0,020 0,033 0,032
Научный семинар [0, 1, 2, 3, 4] 0,030 0,027 0,014 0,009

Выставка [0, 1, 2, 3, 4] 0,003 0,012 0,019 0,023

В табл. 1 значимость показателей пред-
ставлена более подробно.

Задачей эксперта является рассмотре-
ние заявок, соотнесение их с  российским 
и мировым уровнем исследования, сравне-
ние заявок между собой.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для апробации предложенного подхода 
был проведен ряд исследований в  области 
направления Computer Science.
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На первом шаге была проведена иден-
тификация научных направлений, сопостав-
ление классификаторов и  уточнены соот-
ветствия между научными направлениями, 
выделяемыми в российской и международ-

ной науке. Для этого был взят классифика-
тор РФФИ от 2015 года.

На втором шаге были определены трен-
ды публикационной активности в  рамках 
каждого научного направления с помощью 

07-321 Средства создания и поддержки 
электронных библиотек и электронных изданий

Information Science Library Science

07-336 Фундаментальные проблемы организации 
электронного документооборота

Electronic Document Management System

07-913 Теоретические основы электронных 
образовательных систем, сетей и услуг

Education Educational Research

Рис. 2. Сопоставление полученных трендов научных направлений
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аналитической надстройки Web of Science, 
использующей статистические характе-
ристики за период времени 1996–2015. На 
основе выделенных трендов были опреде-
лены фазы научных направлений для миро-
вой науки.

На третьем шаге были определены 
тренды для тех же научных направлений 
на основе российских научных публика-
ций. В информационной системе РИНЦ нет 
аналитической настройки, подобной Web of 
Science, поэтому для определения трендов 
была проделана сложная работа.

Вначале была проведена кластеризация 
российских научных публикаций (2006–
2015 гг.) по соответствующим ключевым 
словам, затем проведена классификация. 
В результате были определены тренды не-
которых научных направлений.

На четвертом шаге были сопоставлены 
тренды российских мировых публикаций 
научных направлений и выявлены фазы на-
учных направлений.

На пятом шаге были установлены поро-
ги – минимальный уровень конкурентоспо-
собности для заявок по каждому научному 
направлению.

На шестом шаге вычислялась целевая 
функция для каждого научного направле-
ния. Для апробации подхода по классифи-
катору РРФИ из области 07. Инфокоммуни-
кационные технологии и  вычислительные 
системы были выбраны следующие:

● 07-321 Средства создания и поддерж-
ки электронных библиотек и  электронных 
изданий,

● 07-336 Фундаментальные проблемы ор-
ганизации электронного документооборота,

● 07-913 Теоретические основы элек-
тронных образовательных систем, сетей 
и услуг.

Эти научные направления напрямую 
сопоставимы с  Information Science Library 

Science, Electronic Document Management 
System и Education Educational Research по 
версии Web of Science (рис. 2).

Анализ показывает, что все три направ-
ления с точки зрения публикаций в Web of 
Science находятся в разных фазах – стаби-
лизации, насыщения и роста.

С точки зрения российских публикаций, 
на графиках отражен только рост, что свя-
зано с  особенностями становления РИНЦ. 
Такой рост публикаций характерен для 
любого научного направления из класси-
фикатора РФФИ. Эта БД появилась только 
в 2005 и каждый год все больше журналов 
в ней индексируются. 

Поэтому фазу научного направления 
в данном случае можно определить только 
экспертным путем, сопоставлением с  ми-
ровыми трендами. Результаты отражены 
в табл. 3.

Веса показателей Организация и  Со-
бытия на порядок ниже остальных, поэто-
му их можно учитывать только при прочих 
равных и в общем случае ими можно пре-
небречь. Для остальных показателей не-
обходимо установить пороговое значение 
показателей для того, чтобы заявка была 
конкурентоспособной.

На фазе роста научного направления 
рациональной является поддержка коллек-
тивов с большим количеством отечествен-
ных молодых исследователей для макси-
мально быстрого развития направления. На 
фазе стабилизации происходит завершение 
формирования отечественных научных 
школ, которые должны обеспечить транс-
фер знаний в технологии. На фазе насыще-
ния нужно получить наибольшую пользу 
для отечественной науки из сложившихся 
научных школ, обеспечить коммуникации 
в области науки, технологий и инноваций, 
создав условия для развития наукоемкого 
бизнеса. 

Таблица 2
Веса показателей для оценки заявок

Научное направление Фаза Веса
Научный 
результат

Научный 
коллектив

Персона Организация Событие

Средства создания и поддерж-
ки электронных библиотек 
и электронных изданий

зрелость 0,34 0,23 0,24 0,08 0,09

Фундаментальные проблемы 
организации электронного до-
кументооборота

насыщение 0,23 0,26 0,34 0,08 0,09

Теоретические основы элек-
тронных образовательных си-
стем, сетей и услуг

рост 0,48 0,20 0,17 0,08 0,08
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Научный результат. На фазе роста име-
ет самое большое значение, но сами коли-
чественные показатели могут быть доста-
точно скромными ввиду того, что тематика 
исследования еще очень нова. Определяет-
ся совокупно для всех членов заявленного 

коллектива из расчета 10 человек за пред-
шествующие 5 лет.

Научный коллектив. Состав исследова-
телей на разных фазах жизни научного на-
правления для наибольшей эффективности 
должен различаться. На фазе роста это ис-

Рис. 3. Индекс Хирша руководителей научных коллективов, участвующих в конкурсах на получение 
грантов по направлению математика, информатика и науки о системах

Таблица 4
Пороговые значения показателей

Факторы Критерии Шкала Пороговое 
значение

Фаза 2 Фаза 3 Фаза 4

Научный 
результат  
(за 5 лет)

Монография [0, 1, 2, 3, 4] 2 0 1 2
Сборник научных трудов [0, 1, 2, 3, 4] 2 3 5 7
Материалы конференции [0, 1, 2, 3, 4] 2 3 5 7

Препринт и прочее [0, 1, 2, 3, 4] 2 1 0 0
Тезисы докладов [0, 1, 2, 3, 4] 2 3 5 7

Научная статья в журнале [0, 1, 2, 3, 4] 2 3 7 9
Учебник [0, 1, 2, 3, 4] 2 0 1 2
Патент [0, 1, 2, 3, 4] 2 2 3 5

Защита диссертации [0, 1, 2, 3, 4] 2 0 1 2
Научный 
коллектив

Научная школа [0, 1, 2, 3, 4] 2 да
Сетевая форма [0, 1, 2, 3, 4] 2 да

Проектный коллектив [0, 1, 2, 3, 4] 2 да
Доля молодых исследова-

телей
[0, 1, 2, 3, 4] 2 Не менее 

0,25
Не ме-

нее 0,35
Не менее

0,45
Доля к.н. [0, 1, 2, 3, 4] 2 0,1 0,25 0,3
Доля д.н. [0, 1, 2, 3, 4] 2 0 0,1 0,1

Персона Степень [0, 1, 2, 3, 4] 2 к.н. д.н.
Звание [0, 1, 2, 3, 4] 2 доцент профессор
Возраст [0, 1, 2, 3, 4] 2 <= 35 <= 39 <= 45

Индекс Хирша [0, 1, 2, 3, 4] 2 [2, 4] [5, 9] [10, 14]
Количество публикаций  

(за предш. 5 лет)
[0, 1, 2, 3, 4] 2 5 10 15

Количество патентов  
(за предш. 5 лет)

[0, 1, 2, 3, 4] 2 1 2 3

Наличие защищенных 
учеников

[0, 1, 2, 3, 4] 2 бакалавры, 
магистры 
(спец-ты)

к.н. д.н.
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следовательский коллектив, на фазе зрело-
сти – это научная школа (научная группа), 
как правило имеющая значительную часть 
общих публикаций, защиты диссертаций, 
общие патенты. На фазе насыщения очень 
важно наличие в  коллективе представите-
лей инженерно-производственных консор-
циумов и  высокотехнологичного бизнеса 
для трансфера инноваций. 

Персона. Одним из самых значимых по-
казателей для руководителя научного кол-
лектива является индекс Хирша (рис. 3). 
По данным за 2015, 22 % руководителей 
по направлению математика, информатика 
и науки о системах имели индекс Хирша по 
версии РИНЦ не более4, около 40 % – в диа-
пазона от 5 до 9 , и 25 % – от 10 до 14 [1]. 

В табл. 4 представлены рекомендуемые 
пороговые значения для научных направле-
ний Средства создания и  поддержки элек-
тронных библиотек и  электронных изданий, 
Фундаментальные проблемы организации 
электронного документооборота, Теоретиче-
ские основы электронных образовательных 
систем, сетей и услуг (классификатор РФФИ). 
Пороговые значения для публикаций опреде-
лены по версии РИНЦ по наукометрическим 
данным для каждого направления. Превы-
шение представленных показателей по вер-
сии РИНЦ увеличивает значение показателя 
до 3. Наличие публикаций, индексируемых 
в международных БД Web of Science, Scopus, 
PubMed и т.д., увеличивает значение показате-
лей до 4. Наличие индекса Хирша по версии 
Web of Science (Scopus) также увеличивает 
значение соответствующего показателя до 4.

Пороговые значения означают, что если 
по одному из показателей конкурсная заяв-
ка не достигает порогового значения, то она 
может не участвовать в  дальнейшем кон-
курсе, как не обладающая должной конку-
рентоспособностью.

Заключение
Данный комплексный подход, создан-

ный на основе интеграции статистических, 
наукометрических и  экспертных методов, 
может использоваться не только для оцен-
ки научного задела. Его можно применить 
и  для предварительного сравнения и  рей-
тингования заявок. Для этого можно вы-
брать метод смещенного идеала, среднеге-
ометрического расстояния и т.д.

Также с  использованием рассмотрен-
ного подхода можно предварительно оце-
нивать и  качество планируемых резуль-
татов, когда за основу берется таблица 
требований по достижению значений по-
казателей результативности заявки. Как 
правило, планируемая результативность 
определяется количеством публикаций, 
количеством патентов, числом диссерта-
ционных защит и т.д. В этом случае стро-
ится прогноз для научного направления, 
вычисляется средне-взвешенное значение 
показателей и  сравнивается с  представ-
ленным в заявке.

Работа поддержана грантом РФФИ 
№ 15-07-08742.
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УДК 004.75
РЕАЛИЗАЦИЯ КЛАСТЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЦЕНТРА 

ЭЛЕКТРОННОЙ ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ
Жданович Д.П., Сергеев А.Н.

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный социально-педагогический университет»,  
Волгоград, e-mail: alexey-sergeev@yandex.ru

В статье описывается понятие кластера как общенаучной категории и термина сферы информационных 
технологий, обозначающего построение особых вычислительных сетей высокой производительности и до-
ступности. Описываются виды кластеров (отказоустойчивые, вычислительные кластеры, а также кластеры 
распределения нагрузки), их свойства и назначение. Обосновывается выбор кластерной модели вычисли-
тельного центра электронной информационно-образовательной среды образовательной организации. Рас-
крываются этапы процесса создания такого кластера, описывается выбор соответствующих технологических 
решений и программного обеспечения. Описываются результаты проведённого эксперимента по созданию 
учебного кластера на факультете математики, информатики и физики Волгоградского государственного со-
циально-педагогического университета. Обосновываются такие характеристики предложенной кластерной 
системы, как отказоустойчивость, масштабируемость, безопасность, доступность, экономия средств. Рас-
крываются возможности применения данного кластера для решения образовательных задач.

Ключевые слова: кластер, распределенные вычисления, отказоустойчивые системы, облачные вычисления, 
электронная информационно-образовательная среда

IMPLEMENTATION OF CLUSTER MODELS OF COMPUTING CENTRE  
IN ELECTRONIC INFORMATIONAL AND EDUCATIONAL ENVIRONMENT

Zhdanovich D.P., Sergeev A.N.
Volgograd State Socio-Pedagogical University, Volgograd, e-mail: alexey-sergeev@yandex.ru

The article deals with the concept of a cluster as a general scientific category and a term of the sphere of 
information technologies, indicating the construction of particular computer networks of high productivity and 
avaliability. The types of clusters are described (fail-safe, computing clusters, load distribution clusters), their 
properties and purpose. It substantiates the choice of the cluster model of the computing centre of the electronic 
informational and educational environment of an educational institution. The stages of creating such a cluster are 
found out, the choice of the appropriate technological solutions and software is described. The research results 
regarding the process of creating educational clusters at the faculty for mathematics, informatics and physics of the 
Volgograd State Socio-Pedagogical University are described. Such characteristics of the proposed cluster system 
as fail-safe, scalability, safety, availability, saving are substantiated. The potential of this cluster for solving the 
educational tasks are found out and described in the article.

Keywords: cluster, distributed calculations, fail-safe systems, cloud calculations, electronic informational and 
educational environment

Реалии современного мира ставят за-
дачи совершенствования самых разных 
систем, связанные с  усложнением и  уско-
рением протекающих процессов, повыше-
нием требований к  качеству результатов. 
Сказанное относится ко многим сферам 
жизни и  деятельности человека, что акту-
ализирует поиск новых общенаучных под-
ходов к  изучению и  совершенствованию 
сложных систем. Одним из таких подходов 
стал кластерный подход, который относит-
ся к сферам экономики, управления, инфор-
матики, различных точных наук. Общена-
учное понимание кластера позволяет вести 
речь о том, что кластер – это объединение 
нескольких однородных элементов, которое 
может рассматриваться как самостоятель-
ная единица, обладающая определенными 
свойствами. 

Исследователи отмечают, что понятие 
кластера впервые было определено в стати-

стике, где возникла необходимость выделе-
ния и описания совокупностей однородных 
элементов  [5]. В дальнейшем это понятие 
стало использоваться в  экономических те-
ориях (производственный кластер), при 
описании физических объектов, явлений 
и  процессов (особые группы атомов или 
молекул, элементарных частиц, звёздных 
скоплений), в  лингвистике и  др. Данный 
термин прочно вошел в теорию и практику 
информационных технологий, где ведется 
речь про кластеры как единицы хранения 
данных, подмножества результатов поиска, 
группы компьютеров, объединённых в еди-
ный вычислительный ресурс. В настоящей 
статье проводится анализ кластеров именно 
последнего типа, описываются перспектив-
ные направления использования кластеров 
для построения технической инфраструкту-
ры электронной информационно-образова-
тельной среды.
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Рассматриваемый нами кластер  – это 
группа компьютеров, объединённых высо-
коскоростными каналами связи, представ-
ляющая с  точки зрения пользователя еди-
ный аппаратный ресурс. Физически такой 
кластер может представлять собой два или 
более компьютера, объединенных в  еди-
ную систему высокого уровня доступности 
посредством специального программного 
и  аппаратного обеспечения. Внутренняя 
организация кластера предполагает со-
гласованную работу всех узлов для дости-
жения поставленной цели. Такими целями 
могут быть высокая устойчивость (High 
Availability, HA), высокая вычислитель-
ная способность (High Performance, HP), 
распределение нагрузки (Network Load 
Balancing, NLB) [1].

Кластеры высокой устойчивости (отка-
зоустойчивые кластеры, кластеры высокой 
доступности) гарантируют минимальное 
время простоя за счёт аппаратной избыточ-
ности. Это используется для создания от-
казоустойчивых систем хранения данных, 
выполнения ответственных приложений, 
создания сервисов обслуживания большого 
числа клиентов.

Кластеры высокой вычислительной 
способности (вычислительные кластеры) 
обеспечивают уменьшение времени рас-
четов за счёт распределения задачи между 
многими узлами сети. Важным в такой кон-
фигурации оказывается и наличие высоко-
производительных каналов связи между уз-
лами кластера, позволяющих обмениваться 
информацией параллельно выполняемым 
процессам. Если условие по наличию высо-
коскоростных линий связи не выполняется, 
то речь можно вести про грид-системы рас-
пределенных вычислений, которые также 
позволяют решать задачи высокой вычис-
лительной сложности, однако применимы 
не во всех ситуациях.

В некоторой степени схожие задачи, свя-
занные с усилением общей вычислительной 
мощности, решают кластеры распределения 
нагрузки. Такого рода кластеры позволяют 
распределять поступающие запросы между 
многими узлами сети. Помимо улучшения 
общей производительности системы здесь 
решается задача и повышения надежности, 
так как выход из строя отдельного узла кла-
стера не приводит к нарушению работоспо-
собности всей кластерной сети.

Как видим, кластерные системы раз-
ных видов обеспечивают как повышение 
производительности, так и  надежности 
вычислений. Эти качества востребованы 
при создании технической инфраструкту-
ры электронной информационно-образова-
тельной среды, предполагающей наличие 

центрального ресурса, обеспечивающего 
деятельность большого числа людей. Та-
кими ресурсами могут выступать сервисы 
образовательной организации, предназна-
ченные для коллективной работы с  обра-
зовательными материалами, тестирования 
знаний, учёта образовательных резуль-
татов, планирования занятий и  др. Пер-
спективным направлением таких сервисов 
является создание системы виртуального 
окружения обучающихся, когда рабочая 
среда выполнена в  виде виртуальной ма-
шины и  следует за пользователем в  ком-
пьютерной сети [3, 4]. 

В целях разработки и  апробации кла-
стерной платформы такой системы на фа-
культете математики, информатики и  фи-
зики Волгоградского государственного 
социально-педагогического университета 
нами был проведен эксперимент по соз-
данию учебного кластера для облачной 
платформы виртуальных машин. Данный 
кластер относится к  разряду отказоустой-
чивых. Модель частного облака, реализо-
ванная на основе кластера, позволяет обе-
спечить одновременную работу большого 
числа виртуальных машин, гибко планиро-
вать загрузку оборудования в  зависимости 
от потребностей их использования, гаран-
тировать высокую доступность сервиса, его 
устойчивость к аппаратным проблемам.

В качестве основы экспериментально-
го кластера были выбраны две одинаковые 
машины с процессором Intel Core i3 и опе-
ративной памятью в  4 Гб. Данные маши-
ны были соединены в  единую сеть про-
пускной способностью в  1 Гб/с, а  также 
обеспечены дополнительными адаптерами 
для подключения к внешней сети (локаль-
ная сеть факультета, а также доступ к сети 
Интернет).

Следующим этапом стал выбор про-
граммного обеспечения для создания кла-
стера. Одним из условий выбора такого 
ПО было его свободное распространение, 
что сузило круг возможных операционных 
систем преимущественно различными дис-
трибутивами Linux. Проведенный анализ 
показал, что могут использоваться не все 
такие дистрибутивы (даже серверные вер-
сии известных систем). Выбор был оста-
новлен на CentOS 7, дистрибутив которого 
имел в своем составе необходимые пакеты, 
совместимые с  другим программным обе-
спечением, использовавшимся при постро-
ении кластера [8].

После установки ОС потребовалось 
подготовить общий диск для хранения об-
разов виртуальных машин. Для создания 
такого диска использовался LVM (Logical 
Volume Manager), который добавляет уро-
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вень абстракции между физическими дис-
ками и  файловой системой. Это в  итоге 
позволяет создать файловую систему, где 
можно добавлять или удалять физические 
диски, не меняя логических разделов. Раз-
дела размером 80 Гб оказалось достаточно 
для запуска на кластере 4–5 виртуальных 
машин. Созданные тома размером 80 Гб ис-
пользовались для создания общего логиче-
ского диска кластера.

Следующий шаг  – это репликация то-
мов с  помощью DRBD (Distributed Repli-
cated Block Device). DRBD  – это блочное 
устройство, предназначенное для построе-
ния отказоустойчивых кластерных систем 
на операционной системе Linux. DRBD за-
нимается полным отражением (mirroring) 
по сети всех операций с  блочным устрой-
ством, что можно считать сетевой реализа-
цией RAID-1 [7]. Драйвер DRBD, однако, 
может реплицировать каждый диск только 
между двумя узлами, а это означает, что при 
подключении нового узла необходимо вы-
страивать лестничное или древовидное ре-
плицирование. 

При использовании DRBD возникает 
необходимость в  использовании специ-
альных файловых систем, поддерживаю-
щих распределенную блокировку  – DLM 
(Distributed Lock Manager). DLM позволяет 
специализированным приложениям и  ути-
литам, таким как вышеупомянутый драйвер 
DRBD, синхронизировать доступ к  ресур-
сам. На данный момент наиболее известные 
файловые системы, поддерживающие рас-
пределенную блокировку – OCFS2 и GFS2. 
Выбор был сделан в  пользу второй, так 
как она показала хорошую совместимость 
с CentOS.

Для управления распределением ресур-
сов кластера использовался Pacemaker – на-
бор утилит от ClusterLabs, который позво-
ляет гибко распределять ресурсы по узлам 
кластера, следить за их доступностью, запу-
скать отказавшие ресурсы и др. Pacemaker, 
таким образом, представляет собой центр 
управления кластером, который отслежи-
вает и реагирует на происходящие события 
(присоединение и  выход узлов из состава 
кластера, отказ ресурсов и  др.). Pacemaker 
старается поддерживать идеальное состо-
яние кластера и  шаг за шагом выполнять 
действия для его достижения, такие как пе-
ремещение ресурсов, остановку и заверше-
ние работы узлов. Также он в случае отказа 
может посылать удалённым узлам сигналы 
завершения работы, пытаясь максимально 
обезопасить и  продолжить работу осталь-
ного кластера. 

Неотъемлемой частью Pacemaker явля-
ется демон, осуществляющий мониторинг 

доступности узлов в кластере. Для выпол-
нения работы был выбран Corosync. Он 
обеспечивает основные функции, требую-
щиеся для любой HA-системы, например 
запуск и  остановку сервисов, мониторинг 
доступности узлов в  кластере и  передачу 
прав владения общим IP-адресом между 
узлами кластера, следит за состоянием кон-
кретного сервиса (или сервисов) по интер-
фейсу Ethernet [6].

Помимо стандартных операций (start, 
stop, monitor), Pacemaker может выполнять 
и другие операции, значительно расширяю-
щие возможности кластера. Это:

1. Миграция, которая позволяет осу-
ществлять перенос ресурса с  одного узла 
на другой. Такая миграция может осущест-
вляться в  процессе работы виртуальной 
машины без обрыва сетевых соединений. 
Время осуществления миграции составляет 
приблизительно 0,05 секунды, что совер-
шенно незаметно для пользователя. Учиты-
вая данное качество, такую миграцию назы-
вают «живой».

2. Клонирование, обеспечивающее 
возможность запуска одного ресурса на 
множестве узлов. Механизм клонирова-
ния предполагает, что на каком-либо из 
узлов, где запущен исходный ресурс, за-
пускается и  ресурс-клонировщик, кото-
рый осуществляет запуск исходного ре-
сурса на другом узле.

3. Отслеживание порядка запуска  – 
построение списка ресурсов, которые долж-
ны запускаться и  останавливаться в  опре-
деленном порядке, а также исполняться на 
одном узле. 

Еще один инструмент кластера мо-
жет быть реализован на основе техноло-
гии STONITH. Эта технология позволяет 
кластеру физически выключать, включать 
и перезагружать узлы, когда это необходи-
мо (например, при некорректном поведе-
нии узла). Технология предполагает, что 
менеджер кластера регулярно проверяет 
доступность и  целостность узлов. Если 
по каким-либо причинам узел ведет себя 
неправильно (не отвечает по сети, не реа-
гирует на запросы или др.), то Pacemaker 
посылает сигнал на STONITH устройство, 
тем самым физически устраняя неисправ-
ный узел. Это важно, в том числе, для обе-
спечения целостности системы, т.к. узел 
при потере соединения с другими начина-
ет вести себя так, будто бы он остался по-
следним узлом в кластере (такое состояние 
кластера получило название Split-Brain). 
Соответственно при его работе происходят 
изменения на жестком диске, изменения 
в  конфигурации системы и  др., что зача-
стую крайне сложно устранить.
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Последним этапом создания кластера 
является настройка гипервизора виртуаль-
ных машин. В качестве такого гипервизора 
был выбран KVM – бесплатная, качествен-
ная и стабильная разработка компании Red 
Hat. KVM обеспечивает виртуализацию для 
ядра Linux, которая поддерживает платфор-
менно-зависимую виртуализацию на про-
цессорах с аппаратными расширениями [2]. 
Определяющим фактором при выборе дан-
ного гипервизора стала способность живой 
миграции запущенных виртуальных машин.

Подключение к виртуальным машинам, 
размещённым на созданном кластере, осу-
ществляется посредством протоколов RDP 
и V NC. Непосредственно в  нашей работе 
мы использовали TightVNC Viewer (доступ 
из Windows) и Remmina (Linux). Отметим, 
что всё использованное нами ПО, включая 
клиенты удалённого доступа для Windows, 
является свободно распространяемым.

Схематично реализованная модель от-
казоустойчивого кластера облачной плат-
формы виртуальных машин представлена 
на рисунке.

После установки и настройки всех компо-
нентов кластера нами была проверена его ра-
бота в качестве сервера виртуальных машин. 
В ходе работы было опробовано несколько 
дистрибутивов разных операционных систем, 
среди которых были Ubuntu 14.04, Windows 
XP SP3, а также Windows 7 Professional. Всем 
представленным ОС было выделено 1 ядро 
процессора и 1 Гб оперативной памяти.

Нами были получены следующие ре-
зультаты:

1. ОС Ubuntu установилась и  работала 
в  виртуальной среде без выявленных про-
блем. Драйверы устройств корректно опре-
делились в виртуальной среде.

2. С Windows XP возникли проблемы, 
связанные с невозможностью миграции на 
другой узел. После миграции система пере-
ставала отвечать на любые наши действия. 
Было решено, что данная ОС не может ис-
пользоваться в качестве гостевой ОС.

3. Windows 7 работала и  стабильно пе-
реносила живую миграцию.

Производительность всех этих систем 
была сравнима с  производительностью на 

Модель отказоустойчивого кластера облачной платформы виртуальных машин
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традиционной аппаратной платформе, хотя 
всё же является несколько более низкой.

Опыт, полученный в  целом в  процессе 
работы, позволяет утверждать, что выбран-
ный подход к построению вычислительного 
центра электронной информационно-обра-
зовательной среды обладает несколькими 
важными преимуществами.

1. Отказоустойчивость. Система явля-
ется работоспособной в случае аппаратных 
проблем, возникающих на отдельных уз-
лах. Предоставление услуги не прерывается 
и в случае миграции виртуальных машин.

2. Масштабируемость. В кластер 
можно добавлять узлы, планируя ресурсы 
вычислительного центра в  соответствии 
с имеющимися потребностями. 

3. Безопасность. Простота тиражиро-
вания виртуальных машин в  значительной 
степени исключает проблемы, связанные 
с  учебной установкой программного обе-
спечения, некорректными действиями уча-
щихся пользователей, заражением вируса-
ми и др.

4. Доступность. Идея работы с  вирту-
альными машинами из любой точки мира, 
где есть выход в  сеть Интернет, стирает 
грани контактной и дистанционной работы 
обучающихся, позволяет активно внедрять 
дистанционные образовательные техноло-
гии в практику работы образовательной ор-
ганизации.

5. Экономия средств. Такая экономия 
достигается за счет возможности запуска 
на одном узле кластера нескольких вир-
туальных машин и работы с этими маши-
нами в учебных классах на основе тонких 
клиентов.

Таким образом, кластерный подход по-
зволил реализовать вычислительный центр 
для разработки образовательного сервиса 
в  электронной информационно-образова-
тельной среде. Тестовая апробация прото-
типа экспериментального кластера, параме-
тры настройки программного обеспечения 
позволяют вести речь, что данный кластер 
способен обеспечить отказоустойчивую ра-
боту с  предлагаемыми учебными ресурса-
ми, требуемую производительность за счет 
распределения нагрузки, позволяет гибко 

планировать сетевую инфраструктуру в со-
ответствии с  увеличением или уменьше-
нием нагрузки на вычислительный центр, 
экономить средства за счет использования 
свободного ПО, выполнения нескольких 
виртуальных машин на одном узле класте-
ра, а  также применения простого обору-
дования в  учебных классах. Вместе с  тем 
эксперимент показал, что тщательной про-
работки требуют вопросы планирования 
и  синхронизации распределенной файло-
вой системы. Необходима также установка 
и  настройка специального оборудования 
для реализации всех возможностей менед-
жера кластера для проверки и обеспечения 
доступности и целостности узлов.

Статья подготовлена при поддержке 
Российского фонда фундаментальных ис-
следований, проект № 16-47-340969 «Раз-
работка концепции социальной образова-
тельной сети малокомплектных сельских 
школ на основе кластерного подхода».
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собой неоднородные анизотропные объекты дисперсной структуры, армированные дискретными волок-
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Появление новых материалов и компо-
зитов диктует развитие норм по проекти-
рованию конструкций, а  также приводит 
к  необходимости более широкого исполь-
зования компьютерных технологий для 
оценки их надёжности и прогнозирования 
работы в  условиях, приближённых к  экс-
плуатационным [1–5], что способствует 
развитию методов имитационного моде-
лирования. В настоящее время предложен 
ряд детерминированных и  вероятностных 
алгоритмов на основе математической не-
линейно-деформационной модели, позво-
ляющей прогнозировать надежность изги-
баемых элементов дисперсной структуры, 
армированных дискретными волокнами. 
Данные алгоритмы использованы при 
создании программы для ЭВМ по оценке 
надежности фибробетонных балок, рабо-
тающих на изгиб, с учетом физической не-

линейности материалов «SFRC.exe» (сви-
детельство о государственной регистрации 
программы для ЭВМ № 2016611439). Ве-
роятностный расчет состоит в определении 
статистических характеристик прочности, 
жесткости и  трещиностойкости исследуе-
мых элементов конструкции при проведе-
нии большого количества статистических 
испытаний, связанных с  моделированием 
исходных случайных величин. Для опреде-
ления этих характеристик на каждом этапе 
разыгрываний проводится детерминиро-
ванный расчет по нелинейно-деформаци-
онной модели, который положен в основу 
вероятностного алгоритма. Результатом 
работы программы являются показатели 
надежности изгибаемых элементов, арми-
рованных стальными дискретными волок-
нами, по прочности, жесткости и трещино-
стойкости. Данные показатели позволяют 
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судить об эксплуатационной пригодно-
сти исследуемых элементов конструкций. 
Блок-схемы алгоритмов программы пред-
ставлены в работах [6, 7].

Для анализа основных статистических 
характеристик материалов использовался 
большой объем информации по обработке 
экспериментальных данных, полученных 
в  лабораториях кафедр общей механики 
и строительных материалов ЛГТУ [6, 7].

Разработанный на основе детерминиро-
ванной и вероятностной моделей программ-
ный комплекс «SFRC.exe» предназначен 
для анализа напряженно-деформированно-
го состояния в нормальном сечении изгиба-
емого элемента и  оценки надежности эле-
ментов, работающих на изгиб. Программа 
позволяет учитывать различные сочетания 
прочностных характеристик матрицы ком-
позита, объемного содержания дискретных 
волокон и их ориентации. 

Структура программной среды на уров-
не информационного взаимодействия со-
стоит из следующих основных модулей:

IZGIB  – управляющий модуль, через 
который производится обращение к дру-
гим вспомогательным обеспечивающим 
модулям; необходим для вычисления из-
гибающего момента и  прогибов балок 
прямоугольного сечения, лежащих на 
двух опорах.

К обеспечивающим модулям относятся:
1. Модуль DIAG – подпрограмма расче-

та диаграмм деформирования матрицы по 
заданным физико-механическим характе-
ристикам. Алгоритм расчета напряженно-
деформированного состояния изгибаемого 
элемента приведен в  работе [7]. В рабо-
те [9] приведены основные аналитические 
зависимости для расчета напряжений в нор-
мальном сечении элемента с  волокнистой 
структурой (фибробетонов и  сталефибро-
бетонов). Данный модуль содержит под-
программы, позволяющие рассчитывать 
напряженно-деформированное состояние 
элемента как в случае изотропной структу-
ры (без дискретных волокон), так и в случае 
наличия анизотропной структуры (наличие 
ориентированных или дисперсно-распреде-
ленных по объему дискретных волокон,  – 
стальной фибры).

2. Модуль FIBER  – подпрограмма, ге-
нерирующая случайное распределение 
дискретных волокон в  матрице композита. 
Основными входными параметрами для по-
строения дисперсной структуры нормаль-
ного сечения изгибаемого элемента являют-
ся геометрические характеристики сечения 
(высота, ширина) и  объёмное содержание 
фибровой арматуры в объёме исследуемого 
образца. Модуль позволяет анализировать 

характер распределения волокон в нормаль-
ном сечении, а также их геометрические ха-
рактеристики, – углы ориентации и заделку.

3. Модуль GEOM  – подпрограмма по-
строения геометрической структуры дис-
персного элемента с дискретными волокна-
ми по всему объему.

4. Модуль NAD – модуль расчета надеж-
ности элементов на основе вероятностной 
математической модели. Основные стоха-
стические характеристики, необходимые 
для оценки надёжности исследуемого изги-
баемого элемента, и  алгоритм вероятност-
ной модели приведён в работе [6].

5. Модуль DETERM – на основе детер-
минированной математической модели осу-
ществляет расчет напряженно-деформиро-
ванного состояния изгибаемого элемента на 
каждой стадии нагружения. Алгоритм рас-
чета приведён в работе [5, 7].

6. Модуль MF – осуществляет расчет ко-
ординат диаграммы «изгибающий момент – 
прогиб», выводит на экран результаты вы-
числений.

Структурная схема, отражающая связи 
между модулями программного комплекса 
в  процессе анализа НДС изгибаемых эле-
ментов, представлена на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема алгоритма 
взаимодействия модулей программного 

комплекса «SFRC.exe»

Пользовательский интерфейс позволяет 
осуществить ввод следующих параметров:

– геометрические характеристики изги-
баемого элемента (рис. 2);

– параметры дисперсного распределе-
ния дискретных волокон (рис. 3).

В отдельных окнах программы про-
изводится вывод результатов расчета на-
пряженно-деформированного состояния 
изгибаемого элемента с использованием де-
терминированного алгоритма (рис. 4) и веро-
ятностного алгоритма (рис. 5). Заметим, что 
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результатом расчета изгибаемого элемента 
по вероятностной модели является табли-
ца с показателями надежности исследуемо-
го образца с  заданными геометрическими 
и физико-механическими характеристиками. 
Надежность образца оценивается по трем 
основным критериям: трещиностойкость 
(ширина раскрытия трещины в опасном нор-
мальном сечении образца), жесткости (про-
гиб в  центральном сечении) и  прочности 
(максимальная нагрузка, при которой обра-
зец не разрушается).

На рис. 4 в  окне программы также по-
казано сравнение результатов натурных 
экспериментов со значениями численных 
экспериментов, полученных с  помощью 
программы «SFRC.exe» для образцов-балок 
с  объемным армированием mfv = 0, 0,5, 1,0 
и 1,5 % [9].

Среднеквадратичное отклонение ре-
зультатов (изгибающий момент) численно-
го эксперимента от результатов натурного 
эксперимента составило:

– для образцов с  объемным армирова-
нием mfv = 0 % –7,225 Нм;

– для образцов с  объемным армирова-
нием mfv = 0,5 % – 11,475 Нм;

– для образцов с  объемным армирова-
нием mfv = 1,0 % – 21,574 Нм;

– для образцов с  объемным армирова-
нием mfv = 1,5 % – 26,007 Нм.

В таблице показаны результаты апроба-
ции программного комплекса, полученные 
при оценке надежности брусковых перемы-
чек, изготовленных из бетонов на предпри-
ятии ОАО «Завод Железобетон» г. Липецка. 
Прогибы опытных балок от действия кра-
тковременной нагрузки определяли двумя 
способами [10]:

– непосредственным замером при помо-
щи индикаторов-прогибомеров;

– используя опытное значение кривиз-
ны в середине пролета балки по формуле

	 2 21 br bcf m l m l
r h

ε − ε  = ⋅ = ⋅      
,	 (1)

где m – коэффициент, зависящий от условий 
опирания и  схемы загружения, принятый 
в данном случае 0,106; l = 900 мм – пролёт 
балки; h = 90 мм – высота сечения балки; εbr 
и εbc – относительные деформации на уров-
не растянутой и сжатой грани сечения; 1/r – 
радиус кривизны балки.

Рис. 2. Ввод геометрических характеристик изгибаемого элемента

Рис. 3. Ввод и генерация параметров распределения дискретных волокон
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Рис. 4. Вывод результатов численного и натурного экспериментов  
для образцов-балок 120×90×1560 мм (детерминированный алгоритм)

Рис. 5. Вывод показателей надежности и таблицы результатов, полученных  
с использованием вероятностного алгоритма

На основании данных численных и на-
турных экспериментов предложены реко-
мендации по применению имитационных 
математических моделей для оценки на-

чальной надежности изгибаемых элементов 
дисперсной структуры с  помощью создан-
ного на основе описанных алгоритмов про-
граммного комплекса «SFRC.exe».
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Для применения программного комплек-
са «SFRC.exe» необходима информация о за-
конах распределения и  средних значениях 
(математических ожиданиях), среднеква-
дратических отклонениях или дисперсиях 
тех случайных величин, которые являются 
входными параметрами для исследования 
изгибаемого элемента с  дискретными во-
локнами (бетона или фибробетона) в эксплу-
атационных условиях. Как правило, приня-
то считать их распределение подчиненным 
нормальному закону, что подтверждается 
статистическим анализом большого масси-
ва технологических параметров  [11]. Опре-
деление статистических параметров таких 
показателей производится по результатам ге-
неральной совокупности с  использованием 
интервальной оценки на базе накопленной 
априорной информации по всем необходи-
мым показателям. Определение стохасти-
ческих характеристик согласно стандарту 
ГОСТ 11.006-74, ГОСТ 21013-86 предус-
матривает проверку нормальности распре-
деления исследуемой характеристики, рас-
чет стационарных выборочных оценок для 
дисперсии и  математического ожидания, 
проверку однородности дисперсии, а  также 
определение по мере накопления информа-
ции характеристик априорного распределе-
ния. Ежесменная автоматизированная оценка 
эксплуатационной пригодности изгибаемых 
элементов конструкций с  дискретными во-
локнами (бетонов или фибробетонов) реали-
зуется посредством передачи программному 
комплексу характеристик необходимых для 
расчёта параметров, изменчивость которых 
может оказать значительное влияние на на-
дежность исследуемой конструкции.
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Результаты апробации программного комплекса

Марка 
образца

Требуемые уровни  
надежности

Требуемые крите-
рии пригодности

Оценка надежности по вероятностной 
математической модели

Н0 Н1 Н2 Н0 Н1 Н2

БШ-1 0,95 0,95 0,9 Fult = 7 кН, 
fult = 2 мм, 

acrc,ult = 0,02 мм

0,7
(не надежно)

0,99
(надежно)

0,98
(надежно)

БО-1 0,95 0,95 0,9 0,98
(надежно)

0,99
(надежно)

0,94
(надежно)

ФБО-1-0,5 0,93 0,95 0,9
Fult = 7,5 кН, 
fult = 2,2 мм, 

acrc,ult = 0,02 мм
0,94

(надежно)
0,95

(надежно)
0,97

(надежно)

ФБО-1-1,0 0,93 0,92 0,8
Fult = 8 кН, 
fult = 2,4 мм, 

acrc,ult =0,015мм
0,94

(надежно)
0,91
(не

надежно)
0,73

(не надежно)

ФБО-1-1,5 0,9 0,90 0,8
Fult = 9 кН, 
fult = 2,8 мм, 

acrc,ult = 0,01 мм
0,92

(надежно)
0,94

(надежно)
0,74

(не надежно)
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УДК 004.65:81`322
ГЕНЕРАЦИЯ ПОДМНОЖЕСТВ ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА  

НА ОСНОВЕ ГИБРИДИЗАЦИИ ПОРОЖДАЮЩИХ ГРАММАТИК 
И МНОГОМЕРНЫХ БАЗ ДАННЫХ

Личаргин Д.В., Усова А.А., Ладе А.В.
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: lichdv@hotmail.ru

Цель работы состоит в  необходимости сформулировать некоторые принципы генерации фраз есте-
ственного языка общей тематики в  целях повышения эффективности процесса составления учебных ма-
териалов лингвистическим программным обеспечением. Рассматривается проблема усовершенствования 
метода генерации учебных заданий на основе многомерного анализа семантических данных за счет привле-
чения алгоритма автоматической генерации используемых шаблонов на основе порождающих грамматик. 
Проблема разработки все больших объемов учебных материалов является актуальной в связи с внедрением 
индивидуальных подходов и траекторий обучения. Для решения этой проблемы предлагается использовать 
гибридный метод работы с многомерным представлением семантически векторизованных данных на основе 
порождающих грамматик. Разрабатывается программа генерации осмысленных фраз естественного языка 
общей тематики, а также автоматической генерации учебных материалов на основе предложенных подхо-
дов. Делается вывод о необходимости дальнейших исследований в области генерации естественного языка 
на основе генерируемых семантических шаблонов над многомерными массивами данных. 

Ключевые слова: компьютерная лингвистика, генерация учебных заданий, генерация осмысленной речи

GENERATION OF NATURAL LANGUAGE SUBSETS BASED ON HYBRIDIZATION 
OF GENERATIVE GRAMMARS AND MULTIDIMENSIONAL DATABASES

Lichargin D.V., Usova A.A., Lade A.V.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: lichdv@hotmail.ru

The purpose of the work is to formulate some principles of generating a common theme phrases in the natural 
language to increase the efficiency of the process of educational materials composition by linguistic software. The 
problem of improving the method of learning tasks generation based on multidimensional analysis of semantic data 
by using the algorithm of automatic generation of the applied patterns based on generative grammars is considered. 
The problem of the development of the optionally large amounts of training materials is topical regarding the 
implementation of individual approaches and learning trajectories. For solving this problem, a hybrid method of 
working with multidimensional representation of semantically vectorized data and generative grammars is proposed. 
The software for generating meaningful phrases of a common theme of the natural language as well as automatic 
generating various educational materials based on the proposed approaches is now developed. The conclusion about 
the necessity of further research in natural language generation field based on previously generated semantic patterns 
over multidimensional data arrays is made.

Keywords: computational linguistics, generation of educational tasks, generation of meaningful speech

Проблема генерации осмысленной речи 
исследуется достаточно давно. Проблема 
генерации осмысленной речи исследова-
лась различными авторами, такими как 
К. Шеннон, Т. Виноград, Э. Кодд, А. Хом-
ский, М.В. Никитин, А.С Нариньяни. Цен-
тральными задачами в  данной области 
являются перевод, машинный перевод, по-
строение экспертных систем.

Предлагается модель генерации учеб-
ных заданий на основе многомерного ана-
лиза семантических данных за счет привле-
чения алгоритма автоматической генерации 
используемых шаблонов на основе порож-
дающих грамматик. Предложенная модель 
позволяет обеспечивать разработку тесто-
вых заданий по различным разделам язы-
ка, автоматически генерировать ответы на 
эти задания, гибко варьировать требуемый 
формат данных для различных обучающих 
систем.

Однако вопрос создания лингвистиче-
ского программного обеспечения на основе 
логики формальных описаний дискретной 
математики  [1–4] требует дополнительных 
исследований, в частности, с привлечением 
методов генерации осмысленных высказы-
ваний на основе подстановочных таблиц, 
метода семантической классификации, ме-
тода векторизации многомерных данных. 

Актуальность разработки системы со-
стоит в необходимости повышения эффек-
тивности работы преподавателей, сокраще-
нии временных затрат, увеличении объемов 
генерируемых тестовых материалов, кото-
рые позволят повысить качество обучения 
за счет использования множества вариантов 
индивидуальных заданий. Для разработ-
ки обучающих материалов от преподава-
теля требуется привлечение значительных 
временных ресурсов, что делает процессы 
методического направления работы пре-
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подавателя недостаточно эффективными 
и  результативными. Поэтому необходима 
разработка ресурса, позволяющего препода-
вателям иностранных языков генерировать 
учебные задания в  целях проверки знаний 
учащихся. Таким образом, задача разра-
ботки такого ресурса является актуальной. 
Новизна работы определяется существен-
ным улучшением порождающей мощности 
формальных грамматик за счет их гибриди-
зации с многомерными массивами данных.

Цель данной работы заключается в раз-
работке программы повышения вариатив-
ности генерируемых фраз естественного 
языка, на основе гибридизации порождаю-
щих грамматик и многомерных баз данных. 

Задачи работы, рассматриваемой в дан-
ной статье, состоят: 

1) в разработке порождающей граммати-
ки по генерации грамматико-семантических 
шаблонов порождения осмысленной речи;

2) разработке многомерных баз данных 
на основе авторской семантической базы 
данных;

3) разработке модели, позволяющей 
обеспечить гибридизацию многомерных 
баз данных и порождающих грамматик.

Основная идея решения проблемы не-
достаточной порождающей мощности фор-
мальных грамматик состоит в  использова-
нии принципа гибридизации многомерных 
баз данных и порождаемых шаблонов. По-
рождаемые шаблоны помогут сделать за-
дания менее стандартными с  точки зрения 
пользователя, а  также разнообразить их 
содержание. Использование генераторов 
учебных заданий может со временем стать 
все более привлекательным, что сделает 
использование или редактирование чужих 
материалов с  возможным нарушением ав-
торских прав неприемлемым и  нецелесоо-
бразным не только с этической и юридиче-
ской, но и с технической точки зрения.

Рассмотрим многомерное пространство 
единиц естественного языка, в  частности 
слов и  предложений как математического 
объекта, составляющего критерий осмыс-
ленности генерируемых фраз естественно-
го языка. Несоответствие грамматическим 
нормам безотносительно осмысленности 
семантического значения дают фразы вида 
«See I», «Love time space» и  тому подоб-
ные строки случайных слов. Соответствие 
грамматическим нормам при отсутствии 
осмысленности семантического значения 
дают фраза «I eat a hat», «Friendship makes 
breakfast» и тому подобные бессмысленные 
фразы, имеющие грамматически коррект-
ную синтаксическую структуру. Для зада-
ния соответствий между словами, опреде-
ляющих грамматическую и семантическую 

осмысленность порождаемой письменной 
речи, необходимо использовать поэтапно 
верифицируемый критерий осмысленности 
генерируемых фраз. Таким критерием мо-
гут служить подстановочные таблицы, по-
зволяющие генерировать более 98 % осмыс-
ленных фраз от всех возможных сочетаний 
слов из подставляемых в синтагматические 
отношения групп слов, соответствующих 
колонкам подстановочных таблиц. 

Ниже приводится пример учета ком-
бинаторики слов естественного языка, 
представленного в  форме подстановочной 
таблицы, позволяющей генерировать ос-
мысленные фразы на английском языке.

Такого рода шаблоны в  форме реляци-
онных таблиц лингвистических данных обе-
спечивают генерацию фраз вида: «the user 
stops optimizing the program», «the cracker 
continues improving the file» и прочее.

Такие шаблоны образуют срез лексико-
грамматического пространства слов есте-
ственного языка. Логика генерации осмыс-
ленных фраз естественного языка может 
быть спроецирована и быть эквивалентной 
логике порождающих грамматик. Само лек-
сико-грамматическое пространство слов 
естественного языка описывается как ми-
нимум тремя основными координатами. 

Координаты многомерного лексико-
грамматического пространства соответ-
ствуют элементам вектора признаков клас-
сификации слов языка, этими координатами 
являются следующие:

1. Порядок слов естественного языка 
вида: Делатель – Действие – Предмет –Ре-
ципиент – Место – Время – Причина – …

2. Темы генерируемых фраз естествен-
ного языка: Еда, Одежда, Компьютеры, Зда-
ния, Печатные издания, …

3. Варианты подстановок слов по одной 
из тем: Повар, кок – готовит, жарит, тушит – 
овощи, репу  – на кухне, в  кафе  – в  обед, 
в пять часов – по запросу клиента, по рас-
поряжению начальства…

Данное лексико-грамматическое про-
странство предполагается гибридизировать 
с  системой порождающих грамматик для 
более эффективной обработки строк есте-
ственного языка.

Порождающие грамматики помогут 
осуществить порождение шаблонов гене-
рации, которые будут ссылаться на массивы 
ячеек многомерных баз данных. На основе 
шаблонов, порождаемых формальной грам-
матикой, программа генерирует фразы, име-
ющие вид: «This responsible producer invents 
various keyboards. This responsible user sets 
up a complex computer. That clever woman 
makes a good project. This clever researcher 
purchases a large desktop».
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В программе «Генератор учебных за-
даний на основе многомерных данных» 
можно создавать задания для занятий по 
английскому языку. В связи с  этим в  про-
грамме возможно использование промежу-
точного языка типа Интерлингва. То есть 
сначала фразы генерируются на промежу-
точном языке [5], а потом строка таких не-
терминальных символов заменяется на тер-
минальные символы естественного языка. 

Внедрение промежуточного языка и ги-
бридизация многомерных баз данных и по-
рождающих грамматик поможет повысить 
порождающую мощность формальных 
грамматик, снизить процент недостаточно 
естественно звучащих фраз генерируемого 
подмножества естественного языка. 

Предполагается, что рассматриваемое 
представление данных будет давать воз-
можность программной системе сгенериро-
вать условно произвольное число вариантов 
заданий по иностранному языку.

Дерево состояний абстрактной строки 
подмножества естественного языка, генери-
руемое на основе порождающих грамматик 
с  правилами, ссылающимися на разделы 
многомерных баз данных, визуализируется 
в рамках интерфейса разрабатываемой про-
граммной системы. В программной систе-
ме «Генератор учебных заданий на основе 
многомерных данных» реализуется модель, 
позволяющая получать на выходе для ко-
нечного пользователя учебные материалы 
с  привлечением лингвистических много-
мерных и  сопутствующих баз данных на 
входе системы. Эта модель данных дает воз-
можность реализовать функционал разраба-
тываемой программной системы на основе 
алгоритмов, в основе которых лежат пред-
ставления о системе естественного языка.

Эта модель данных является отражением 
семантической структуры множества слов 
языка и внутренней структуры формального 
описания смысла слов естественного языка, 

что обеспечивает возможность выделения 
множества осмысленных фраз из множества 
бессмысленных с использованием критериев 
осмысленности. В частности, в  работах та-
ких ученых семасиологов, как М.В. Никитин, 
описываются понятия импликации одной 
группы слов на основе другой. Например, 
слово «здание» может имплицировать такие 
слова, как «кирпичное», «бетонное», «много-
этажное», «жилое», «комфортабельное». При 
наличии не двух, а нескольких аналогичных 
групп слов накладываются ограничения на 
множество осмысленных, частотных, есте-
ственно звучащих фраз, порождаемых на ос-
нове анализа такого рода соответствий. 

Программная система учитывает частот-
ные принципы семантической организации 
подмножеств естественного языка, упоря-
доченных на основе вектора семантической 
классификации. В частности, разработанная 
программная система содержит в  себе раз-
личные клоны одних и  тех же групп слов 
в  зависимости от их частотности, в резуль-
тате чего порождаемые фразы имеют вид: 
«Мой друг съел соленые огурчики» (частот-
ная фраза) в отличие от фраз, генерируемых 
без учета частотных принципов: «Мой шу-
рин жует постную брокколи» (низкочастот-
ные фразы со стилистическим эффектом 
смысловой перегруженности, комичности 
или ошибочности). Аналогично фраза «Раз-
жигатель войны чавкает чрезвычайно размо-
роженной пиццей» является неестественной 
(не частотная фраза). Вероятность употре-
бления фразы с  большей или меньшей ча-
стотностью можно в  первом приближении 
описать следующей формулой: 

P(w1-n) = P(w1) * P(w2) * … * P(wn), 
где 

P(wi) = 1 / log 2 (1 / F(wi)) * q,
где P  – вероятность употребления строки 
символов, а F  – частотность употребления 

Срез многомерного пространства слов языка в виде подстановочной таблицы

Зэ ...
этот ...

...-(e)s 

...-(и)с/з 

...

...-ing

...-иН

...

the ...
Зэ ...
этот ...

cracker
взломщик программного 
обеспечения

finish
заканчивать

optimize
оптимизировать

software
программное обеспечение

user
пользователь

stop
завершить

improve
улучшать

file
файл

private user
частный пользователь

continue
продолжать

maintain
поддерживать в хоро-
шем состоянии

project
проект

client
клиент

control
контролировать

make an error in
допускать ошибку в

program
программа
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слова (единица, деленная на среднее коли-
чество слов, на которое приходится одно 
его употребление) wi, q – коэффициент важ-
ности лексического разнообразия для каж-
дого конкретного стиля речи (официально-
го, поэтического, академического и пр.).

В результате решается проблема не толь-
ко выделения множества осмысленных фраз 
из множества любых фраз, включая бес-
смысленные, но и выделение из множества 
осмысленных фраз наиболее частотных. 

Многомерный анализ текста в програм-
ме «Генератор учебных заданий на основе 
многомерных данных» дает возможность 
учитывать прецеденты употребления соче-
таний слов в текстах, по мотивам которых 
создаются учебные задания. Такая генера-
ция на основе прецедентов не является про-
цессом десинонимизации и  обхода автор-
ских прав, а связана лишь с учетом общего 
контекста текста прецедентов в  качестве 
учета общей тематики и некоторого обще-
го лексического наполнения для урока ино-
странных языков.

Предложенная модель (см. рисунок) 
описания лингвистических данных вклю-
чает алгоритмический этап для обработки 
ссылок на многомерные базы данных. В ре-

зультате решается проблема, состоящая 
в  том, что для генерации фраз осмыслен-
ного языка на основе неприемлемо боль-
шого набора правил, рассматривающих все 
более специфические случаи словоупотре-
бления. Соответственно необходимо боль-
шое количество человеко-часов работы, 
и часто подобное решение задач упирается 
в  комбинаторно большое увеличение тре-
буемого количества привлекаемых данных 
(большие данные), гиперболического ро-
ста количества правил, необходимых для 
генерации определенного подмножества 
языка. Эта проблема была решена посред-
ством введения в синтаксис правил порож-
дающих грамматик ссылок на классы строк, 
реализующихся на уровне математической 
абстракции в  виде многомерных кубов се-
мантической базы данных. Сам синтаксис 
ссылок на раздел многомерных баз данных 
может варьироваться на основе порождаю-
щих грамматик, например можно добавить 
нужный префикс к ссылке на группу слов, 
означающий степень частотности этой фра-
зы. Аналогичным образом снижается со-
отношение количества генерируемых фраз 
к количеству используемых фраз порожда-
ющей грамматики.

Схема генерации предложений рассматриваемой гибридной модели
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В статье рассматривается проблема ги-
бридизации многомерных баз данных и по-
рождающих грамматик в системе генерации 
осмысленных заданий и фраз естественного 
языка. Рассматривается реализация этого 
подхода при разработке и усовершенствова-
нии программы «Генератор учебных заданий 
на основе многомерных данных», которая 
будет способствовать автоматизации работы 
преподавателей по разработке электронных 
образовательных ресурсов, а также позволит 
ускорить процесс разработки тестовых зада-
ний на основе элементарных лексико-семан-
тических языковых элементов. 
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Настоящая статья посвящена экспериментальным и теоретическим исследованиям по снижению слоев 
конструкции основания дорожной одежды автомобильной дороги «Амур» (Чита – Хабаровск) с использовани-
ем георешетки. Проведены расчеты по допускаемому упругому прогибу и представлены варианты конструкций 
дорожных одежд традиционной и новой с сокращением слоев основания. Описывается сравнительный анализ 
вариантов конструкций основания дорожной одежды. Проведено геотехническое моделирование с помощью 
методов конечных элементов в программном комплексе FEM-models для обоснования оптимального решения. 
Проведены экспериментальные исследования по определению модуля упругости дорожной одежды методом 
круглого штампа и было определено, что с точки зрения деформативности конструкции одинаковы. Проведены 
экспериментальные исследования по определению напряженного состояния в основании дорожной одежды от 
эксплуатационных нагрузок, где под георешеткой наблюдается снижение напряжений. Описываются наблюде-
ния за деформациями насыпи и дорожной одежды. Проведена экономическая оценка применения георешеток.
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Экспериментальные исследования  
по снижению слоев конструкции 

основания дорожной одежды 
автомобильной дороги «Амур» 

(Чита – Хабаровск) км 1927 – км 1942 
с использованием георешетки

В 2007 году были начаты эксперимен-
тальные и  теоретические исследования, 
целью которых были изменения тради-
ционной конструкции дорожной одежды, 
позволяющие выполнять строительные 
работы более технологично и  без потери 
проектных параметров по деформативно-
сти и  несущей способности конструкции 
в целом, а также сокращение стоимости [3–
5]. Для улучшения свойств конструктивных 
слоев дорожных одежд была использована 
армирующая прослойка из интегрального 
геосинтетического материала – георешетка 
Tensar SS30 (Англия).

Расчет конструкции по допускаемому 
упругому прогибу

Согласно ОДН 218.046-01 «Проекти-
рование нежестких дорожных одежд» [1], 
требуемый модуль упругости для дороги 
III категории с капитальным покрытием со-
ставляет 200 МПа.

Для достижения требуемого модуля 
упругости была подобрана конструкция до-
рожной одежды (рис. 1).

Расчетный общий модуль упругости ис-
ходной конструкции дорожной одежды ра-
вен 252 МПа.

Под расчетный общий модуль упру-
гости 252 МПа была снижена мощность 
щебенистых слоев на 46 %, за счет арми-
рования георешеткой слоя основания с ко-
эффициентом усиления модуля упругости, 
равным 3,5. Конструкция дорожной одежды 
представлена на рис. 2. 
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Расчетный общий модуль упругости но-
вой конструкции дорожной одежды иденти-
чен с традиционной и равен 252 МПа.

Данную методику можно сравнить с ме-
тодикой увеличения общего модуля упруго-
сти армированной дорожной конструкции 
при помощи коэффициента усиления a1 по 
ОДМ 218.5-002-2008 [2]. 

.
Рассчитанный по ОДМ 218.5-002-2008, 

общий модуль упругости новой конструк-

ции с армированием составит 286 МПа, что 
превышает на 13,5 % (252 МПа) результат 
расчета по разработанной методике. 

Для предложенного метода определения 
модуля упругости слоя основания дорож-
ной одежды автомобильной дороги, арми-
рованного георешеткой, проведено числен-
ное моделирование конструкций.

Геотехническое моделирование
Геотехническое моделирование вари-

антов конструкции дорожной одежды для 

Рис. 1. Традиционная конструкция дорожной одежды

Рис. 2. Новая конструкция дорожной одежды с армированием
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обоснования оптимального геотехническо-
го решения выполнено с  использованием 
программного комплекса «FEM models». 

Главным критерием оценки стабиль-
ности и  долговременной прочности кон-
струкции принят прямой параметр  – мак-
симальные величины упругих деформаций 
сооружения под нагрузками, полученные 
методом математического моделирования.

Для описания работы конструкции ав-
тодороги применялась упругопластическая 
модель с предельной поверхностью. Выбор 
этой модели обусловливается тем, что ее 
параметры могут быть взяты из имеющихся 
материалов стандартных инженерно-гео-
логических изысканий. В такой постанов-
ке численные расчеты хорошо согласуются 
с  традиционными инженерными методами 
расчета деформаций и  позволяют с  доста-
точной точностью описать напряжённое со-
стояние и деформирование сооружений.

При рассмотрении поставленных задач 
проводилось численное моделирование на-
пряженно-деформированного состояния 
конструкции двухполосной автодороги 
«Амур» без усиления и с усилением инте-
гральной георешеткой ss-30 с нагрузкой на 
ось автомобилей 100 кН. Физико-механиче-
ские характеристики тела земляного полот-
на приняты, согласно исходным данным для 
видов материалов конструкции сооружения, 
по ОДН 218.046-01 и СНиП 2.02.01-83*. 

По результатам численного моделирова-
ния традиционной и оптимизированной кон-
струкций автомобильной дороги, максималь-
ные деформации получились практически 
одинаковыми и составляют до 5 мм (рис. 3).

Снижение деформаций в  конструкции 
дорожной одежды и теле земляного полот-
на при усилении «псевдоплитой» с  инте-
гральным геоматериалом SS-30 происходит 

в 1,5–1,7 раза интенсивнее, чем в проектной 
(исходной) конструкции.

Изолинии «нулевых» вертикальных де-
формаций на проектной конструкции сдви-
нуты к бровке обочины, а на предлагаемой 
конструкции (усиленной геоматериалом 
SS)  – ближе к  краю дорожного покрытия, 
что указывает на положительный эффект 
усиления. А также наблюдается некоторое 
уменьшение деформаций на поверхности 
проезжей части по оси автодороги.

Экспериментальные исследования 
по определению модуля упругости 

дорожной одежды
Работы по оценке прочности постро-

енной дорожной конструкции с  асфальто-
бетонным покрытием федеральной дороги 
«Амур» проводились совместно с независи-
мой экспертизой ООО ГИП «Азимут». Мето-
дика полевых испытаний дорожной одежды 
по ВСН 52-89, ВСН 46-83 и ГОСТ 20279-99, 
для II дорожно-климатической зоны.

При проведении линейных испытаний 
было использовано оборудование для испыта-
ний штампом фирмы «ТЕSTING» (рис. 4). Для 
контроля качества уплотнения принят жесткий 
штамп круглой формы диаметром 300 мм. 

На обследованном участке с традицион-
ной конструкцией (без армирования) дорож-
ной одежды фактический модуль упругости 
равен от 259,60 МПа до 281,66 Мпа, что на 
3,0÷11,8 % больше от расчетного 252 МПа. 

На участке с дорожной одеждой, с умень-
шенными слоями и усиленной силовым гео-
материалом, фактический модуль упругости 
равен от 254,93 МПа до 295,47 МПа, на 
1,2÷17,3 % больше от расчетного 252 МПа.

Из вышесказанного следует, что кон-
струкции с точки зрения деформативности 
практически одинаковы.

Рис. 3. Изолинии вертикальных деформаций конструкции автомобильной дороги  
от расчетной нагрузки с усилением основания дорожной одежды георешеткой
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Экспериментальные исследование  
по определению напряжений 

в основании дорожной одежды
Для определения напряжений ис-

пользовались месдозы, подключаемые 
к  цифровой станции, которая записыва-
ла результаты измерений. Месдозы были 
установлены в  двух сечениях дорож-
ной одежды, на границе между щебнем 
и  крупнообломочным грунтом (рабочим 
слоем). В каждом сечении находились по 
три месдозы, две из которых измеряли го-
ризонтальные напряжения (по оси и  под 
местом проезда колеса), а  одна  – верти-
кальные (под проездом колеса). Первое 
сечение соответствует традиционной кон-
струкции дорожной одежды, а  второе  – 
предлагаемой, с  усилением георешеткой. 
Экспериментальные сечения расположе-
ны на км 1927 пк 3 + 10 и ПК 3 + 20.

По результатам исследования напря-
жений в  основании дорожной одежды под 
георешеткой наблюдается снижение на-
пряжений горизонтальных от 13 % до 41 %, 
а вертикальных от 36 % до 39 %.

Наблюдения за деформациями насыпи 
и дорожной одежды

С целью определения деформаций кон-
струкции земляного полотна на его откосе 
было заложено 9 точек наблюдения, изме-
рения которых выполнялись путем нивели-
рования.

По результатам наблюдений 4-го года 
эксплуатации дорожных одежд отмечено 
затухание и снижение вертикальных дефор-
маций конструкции, усиленной георешет-
кой, от 27 % до 46 %. Вертикальные дефор-
мации конструкции дорожной одежды без 
усиления к 4-му году не затухающие.

Экономическая оценка  
применения георешетки

Применение георешетки в качестве ар-
мирующей прослойки в  щебенистой среде 
позволило снизить слои дорожной одежды:

1. Щебеночно-песчаная смесь С5 на 
50 мм (200–150 мм).

2. Щебень, фракцией 5–40 мм, на 220 мм 
(370–150 мм).

Экономия на 1 кв.м дороги составляет 
60,54 рублей.

Экономия на 1 км дороги, при ширине ар-
мирования 8 м, составляет 484 320,00 рублей.

В данном расчете не учтены затраты на 
транспортировку и работу механизации по 
укладке материалов. 

Выводы
1. На опытно-экспериментальном участке 

федеральной автомобильной дороги «Амур» 
(Чита  – Хабаровск) на км 1927  – км 1942 
предложена усовершенственная конструкция 
дорожной одежды со снижением толщины 
основания дорожной одежды на 46 %. 

2. Обеспечен требуемый модуль упру-
гости армированной дорожной одежды 
с уменьшенными слоями основания дорож-
ной одежды.

3. По результатам эксперименталных 
исследований в основании дорожной одеж-
ды под георешеткой наблюдается снижение 
напряжений горизонтальных от 13 % до 
41 %, а вертикальных от 36 % до 39 %.

4. По результатам наблюдений 4-го года 
эксплуатации дорожных одежд отмечено 
затухание и снижение вертикальных дефор-
маций конструкции, усиленной георешет-
кой, от 27 % до 46 %. Вертикальные дефор-
мации конструкции дорожной одежды без 
усиления к 4-му году не затухающие.

Рис. 4. Испытания дорожной  
одежды штампом

Рис. 5. Установка месдоз
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5. Численное моделирование НДС уси-
ленной конструкции дорожных одежд пока-
зало общую величину деформации до 5 мм, 
что показывает на эффективность данного 
конструктивного решения.

6. Экономическая эффективность при-
менения георешетки со снижением ще-
бенистых слоев дорожной одежды, по 
средним ценам на материалы за I квартал 
2016 г., на 1 м2 данного участка дороги со-
ставляет 60,54 рублей, а  на 1 км дороги, 
при ширине армирования 8 м, составля-
ет 484 320,00 рублей, без учета затрат на 
транспортировку и работу механизации по 
укладке материалов.
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Средняя цена материалов за I квартал 2016 г.

№ Материал Ед. изм. Объем, на 1м2 дороги Цена, руб Итого, руб
1 Щебеночно-песчаная смесь С5 м3 0,05 542,80 27,14
2 Щебень, фракцией 5–40 мм м3 0,22 970 213,40
3 Георешетка SS30 м2 1,0 180 180
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Море является главным привлекательным компонентом любого приморского города. Владивосток  – 
один из уникальных городов, в  котором море находится в пешей доступности в  городской черте. Города 
с пляжами в городской черте обладают безусловным преимуществом в туристическом отношении. Но эти 
же города в течение долгих лет загрязняли прилегающую морскую акваторию, сделав её по биохимическим 
характеристикам совершенно непригодной для купания. В рамках практико-ориентированной тематики ди-
пломного проектирования вуза сделана попытка благоустройства пляжной зоны береговой полосы города 
Владивостока, позиционирующего себя как туристический центр, привлекающий туристов из азиатско-
тихоокеанского региона не только как культурный европейский порт на юге Дальнего Востока, но и  как 
привлекательный курортный центр, позволяющий организовать летний отдых на море в пешей городской 
доступности.

Ключевые слова: архитектура, прогулочная набережная, пляжная зона, береговая полоса, эстетика, облик 
города
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The sea is the main component of any attractive seaside town. Vladivostok – one of the unique cities in the 
sea which is in walking distance of the city limits. City beaches in the city have obvious advantages for tourism. 
But the same town for many years polluted the surrounding marine area, making its biochemical characteristics 
totally unsuitable for bathing. As part of the practice-oriented subjects graduate engineering university, attempted 
beautification beach area coastal city of Vladivostok band, positioning itself as a tourist center, which attracts tourists 
from the Asia-Pacific region not only as a cultural European port in the south of the Far East, but also as an attractive 
spa center allowing to organize a summer holiday by the sea within walking distance of the city accessibility.

Keywords: architecture, promenade, beach area, coastline, aesthetics, image of the city

Владивосток  – уникальный город, 
в котором море находится не только в чер-
те города, но и в пешей доступности. Кли-
матические условия, соответствующие 
43 градусу северной широты (что соот-
ветствует широте Сочи, Ташкента и ряду 
других южных городов), позволяют от-
крывать купальный сезон в середине мая 
и заканчивать в середине октября. Но пля-
жей, пригодных для купания по заклю-
чению Роспотребнадзора, в  городе всего 
четыре: два пляжа в бухте Лазурная и два 
в районе станции Санаторной. Все пляжи 
вне зоны города. Получается, пляж и ме-
сто отдыха у  воды  – совершенно разные 
вещи. На последнем можно прогуляться 
вдоль берега и подышать морским возду-
хом, но купаться запрещено. Имея протя-
жённую береговую линию, Владивосток 
ежегодно прорастает городскими набе-
режными, подчёркивающими специфику 
приморского города, но исключающими 
возможность использовать морскую ак-

ваторию как пляж. Географическое по-
ложение города с  протяженным тёплым 
сезоном предполагает возможность 
устройства пляжей. В настоящее время 
город обустройством набережных сохра-
няет уникальный природный ландшафт, 
но отсекает население города от пользо-
вания теплым морем ввиду многолетнего 
его загрязнения. Такую же картину мы на-
блюдаем и  на некоторых отечественных 
и зарубежных курортах (рис. 1).

Море всегда являлось привлекательным 
компонентом приморских городов, особен-
но, если оно включено в центральную часть 
городской среды. Города с пляжами, распо-
ложенными в городской черте, с минималь-
ной пешеходной доступностью, обладают 
безусловным преимуществом в  туристиче-
ском отношении. Но эти же города в тече-
ние долгих лет загрязняли прилегающую 
морскую акваторию, сделав её по биохи-
мическим характеристикам совершенно не-
пригодной для купания.
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Исторически сложившаяся прогулочная 
набережная города располагается на зна-
чительной высоте по отношению к уровню 
морской поверхности (20–25 метров), что 
создаёт естественный амфитеатр для вос-
приятия морской панорамы. Расположенное 
ниже море всегда по праву являлась главным 
пляжем Владивостока, располагаясь в самой 
центральной его части. На этом же месте 
были первые купальни города. На протяже-
нии нескольких десятилетий прошлого века 
водная станция «Динамо», располагающаяся 
в Спортивной гавани, (а позже – пляж «Юби-
лейный»), была местом, имеющим большую 
популярность среди жителей и гостей горо-
да. Она была построена японскими воен-
нопленными в  сороковых годах прошлого 
века. Её конфигурация идеально учитывала 
розу ветров, особенно в зимнее время. Севе-
ро-западное крыло, расположенное на вос-
точной части Семёновской косы, надёжно 
защищало от северных и  северо-западных 
ветров, преобладающих в  зимне-весенний 
период, создавая тем самым особый микро-
климат. Горожане открывали свой пляжный 
сезон на водной станции в  конце апреля. 
Удачное расположение, великолепный вид 
на бухту, озеленённый откос, отделяющий 
пляж от дороги, ориентация бухты на запад 
и невероятно красивые закаты – всё это было 
привлекательными факторами для отдыха 
у моря. Вода в бухтах Амурского залива сла-
вилась повышенной солёностью и считалась 
целебной. В сороковых-пятидесятых годах 
минувшего века здесь появился настоящий 
благоустроенный пляж с  водными станци-
ями, соляриями, спортивными площадками 
и оздоровительными комплексами (рис. 2). 

На сегодняшний день территория пляжа 
находится в  полуразрушенном состоянии. 
Пляж не имеет единого организованного 
должным образом благоустройства. Его ны-
нешний облик почти не имеет ничего обще-
го с обликом водной станции «Динамо» ше-

стидесятых годов прошлого века, что была 
таким привлекательным местом. 

Вместе с  тем окружающий ландшафт, 
морские панорамы, океанический воздух 
вынуждают горожан устойчиво тянуться 
к береговой полосе. Большинство приходят 
позагорать на пляже, использовать аттрак-
ционы, посидеть в  уютных кафе, любуясь 
морскими пейзажами, оживляемыми яр-
кими парусами яхт, и  просто прогуляться 
вдоль берега, отдыхая от городской суеты.

Город… и рядом море – тёплое, манящее, 
но экологически небезопасное. В течение не 
одного десятилетия город, лишённый цен-
трализованных систем очистки канализаци-
онных и ливневых стоков, сбрасывал отходы 
жизнедеятельности непосредственно в  при-
легающую акваторию, в результате этого пля-
жи вынуждены были закрыть для купания, 
обустроенные купальни снести. Но горожане, 
привыкшие десятилетиями использовать бе-
рег моря как городские пляжи, продолжают 
использовать море как естественный пляж. 
Очищение же его до возможного использо-
вания для купания  – процесс длительный. 
В перспективе предполагается организовать 
мероприятия по очистке морских акваторий 
самой морекультурой, но результата мож-
но ожидать не менее чем через десятилетия. 
Сейчас же, когда город позиционирует себя 
как туристический центр, весьма актуально 
найти решение проблемы летнего купания. 
Попробуем обратиться к отечественной и за-
рубежной практике обустройства городской 
береговой линии и обеспечения доступа горо-
жан к морю. Надо постепенно обустраивать 
городскую береговую линию и обеспечивать 
доступ людей к морю. 

Создание набережной только прогулоч-
ного характера, организация мест летне-
го отдыха рядом с морской акваторией, не 
обеспечивает целостного использования 
городской береговой полосы. Для создания 
пляжной береговой полосы в городе Влади-

     

Рис. 1. Характерное обустройство городских набережных, исключающих пляж  
(Сан-Франциско, Стамбул)
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востока весьма целесообразно размещение 
в  непосредственной близости к  морю ис-
кусственных бассейнов с  морской предва-
рительно очищенной водой. 

Отечественный и  мировой опыт убеж-
дает в  целесообразности подобного реше-
ния (рис. 3). 

В ряде приморских городов (Сочи, 
Одесса) созданы искусственные бассейны 

под открытым небом, как более естественно 
входящие в природную среду, с использова-
нием очищенной морской воды, с подогре-
вом её до 26–28 градусов, с подсветкой. Это 
может быть связано с вопросами экологии, 
за рубежом часто такая практика обусловле-
на вопросами безопасности купания в есте-
ственных морских водах, населённых опас-
ными морскими обитателями. 

       

Рис. 2. Обустроенные пляжи города до недавнего времени

       

        

Рис. 3. Создание искусственных бассейнов в непосредственной близости к естественной 
акватории (города Одесса, Ланжерон, Ялта, Стамбул)
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Проведённый анализ обустройства та-
ких бассейнов позволил выявить основ-
ные принципы их организации: материал 
чаши  – водостойкий бетон, с  декорирова-
нием дна мозаичной плиткой, организация 
мягких безопасных спусков к воде, устрой-
ство системы очистки (а возможно, и подо-
грева морской воды), прилегающее благо-
устройство – типичное для пляжной зоны, 
используемое при обустройстве морских 
пляжей.

Подобные решения формируют не толь-
ко благоприятную среду для пляжного от-
дыха, но и значительно расширяют период 
купального сезона (вместо с июня по конец 
октября с  мая по октябрь), а  также обога-
щают привлекательность береговой полосы 
города. Создание подобных объектов вер-
нёт владивостокцам возможность насла-
диться купанием на открытом воздухе, не 
покидая при этом пределы города и  даже 
его центральную часть.

Устройство искусственных бассейнов 
на отторгаемой у моря территории позво-
ляет композиционно обогатить открыва-
ющийся с  верхних отметок вид, создать 
зоны дополнительного городского время-
провождения и  создать привлекательную 
световую среду в  тёмное время суток. 

Конфигурация искусственных бассейнов, 
ориентированная на природные формы, не 
только не нарушит градостроительного ре-
шения береговой полосы, но и значительно 
обогатит её композицию, а главное, позво-
лит сохранить, а в дальнейшем и выявить 
в  прибрежной городской среде все досто-
инства города у  моря, связав природные 
климатические возможности с  организа-
цией купального процесса, использующего 
благоприятный летний режим прилегаю-
щих морских акваторий.

В рамках дипломного проекта сделана 
попытка благоустройства пляжной зоны 
береговой полосы города Владивостока, по-
зиционирующего себя как туристический 
центр, привлекающий туристов из азиат-
ско-тихоокеанского региона не только как 
культурный европейский порт на юге Даль-
него Востока, но и как привлекательный ку-
рортный центр, позволяющий организовать 
летний отдых на море в  пешей городской 
доступности (рис. 4). Граница естественной 
береговой полосы может быть обустроена 
как прогулочная набережная для морских 
прогулок (что представляет весьма красоч-
ное зрелище – яхты с цветными парусами, 
белоснежные катера, прогулочные лодки), 
спортивных игр, воздушных ванн, но со-

     

     

Рис. 4. Возможное обустройство набережной города с возвращением ей функций  
пляжной зоны (проект студентки Ж. Ягушкиной)
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вершенно не предназначена для купания. 
Органичность же использования береговой 
полосы в  городе как пляжной зоны может 
быть восстановлена в  настоящее время 
только созданием искусственных бассей-
нов, составляющих то недостающее звено, 
что замкнёт цепочку привлекательной сто-
роны посещения города в летний туристи-
ческий сезон и соединит понятие пляж с от-
дыхом у воды.

В дальнейшем имеет смысл рассмо-
треть возможности зимнего использования 
этих бассейнов. Ограниченные их пло-
щади позволят разработать современные 
конструкции лёгких покрытий, используе-
мые исключительно в зимний период, по-
зволяющие при искусственном подогреве 
морской воды сделать эксплуатацию этих 
бассейнов круглогодичной. Возможно рас-
смотреть и  устройство в  зимнее время на 
поверхности таких бассейнов искусствен-
ных катков, что позволит сохранить при-
влекательность городской береговой по-
лосы и  в  зимнее время. Таким образом, 
подобные искусственные сооружения 
с возможно многофункциональным назна-
чением могли бы составить привлекатель-
ный туристический компонент, обогатив 
город экзотическими местами зимнего 
времяпровождения в  непосредственной 
близости к естественной береговой полосе 
морской акватории.

Обширная береговая полоса Амурского 
и  Уссурийского заливов имеет прекрасные 
природные, экологически пригодные для 
летнего активного отдыха, включая купа-
ние, побережья, но в городской черте в по-
следние десятилетия эти привлекательные 
стороны оказались утраченными. Чтобы 
сохранить устойчиво сложившуюся при-
тягательность горожан к  традиционно ис-
пользуемой в  летнее время пляжной зоне 
города, которую не могут преодолеть ни-
какие административные запреты, следует 
рассмотреть возможности её реконструк-
ции. Нереально перекрыть населению го-
рода доступ к  традиционно сложившимся 
местам летнего активного отдыха, включа-
ющего купание, но вполне возможно допол-
нить уже сложившуюся инфраструктуру 
пляжной зоны искусственными сооружени-
ями, предлагающими очищенную, а поэто-
му безопасную для купания морскую воду, 
в местах, традиционно используемых горо-
жанами как городской пляж.

Появление подобных сооружений непо-
средственно в  черте города, с  включением 
их в  традиционно сложившуюся пляжную 
зону позволит сохранить статус Владиво-
стока как морского города с  тёплым мор-
ским побережьем, продолжительным лет-
ним купальным сезоном, соответствующим 
широте местности, вполне представляю-
щим равнозначную альтернативу южным 
курортным городам России.

Очевидно, что эти сооружения в  огра-
ниченном количестве следует расположить 
лишь в  местах, которые ранее широко ис-
пользовались как городские купальни. Не-
сомненно, появление таких искусственных 
бассейнов с обоснованием и предложениями 
их круглогодичного использования позволит 
обогатить город ещё одним компонентом его 
туристической привлекательности.

Таким образом, в  ближайшее время 
имеет смысл продолжить работу по вы-
явлению наиболее подходящих террито-
рий города, непосредственно находящихся 
в  центральной части города и  прилегаю-
щих к  морской акватории, с  проработкой 
композиционного размещения искусствен-
ных бассейнов, позволяющих органично 
сохранить все привлекательные достоин-
ства отдыха у  моря в  непосредственной 
близости к  уже сформировавшимся ме-
стам летнего отдыха горожан. Набережные 
подлежат обустройству как рекреационная 
часть города. Размещение же искусствен-
ных бассейнов в  непосредственной бли-
зости к  воде позволит восстановить на-
рушенную человеческой деятельностью 
пляжную зону приморского города.

Список литературы 
1. Бассейны, пляжи и  их оборудование / Ландшафт-

ная архитектура и  зелёное строительство  [Электронный 
ресурс]  – Режим доступа: http://www.alta-d.ru/encyclopedia/
design/230703.htm (дата обращения 10.08.21016).

2. Благоустройство пляжей / Учебный портал [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: http://allformgsu.ru/publ/
kompleksnoe_inzhenernoe_blagoustrojstvo/blagoustrojstvo_
pljazhej/12-1-0-58 (дата обращения 10.08.21016).

3. Самые экзотические бассейны на земле / 
Fresher [Электронный ресурс].  – Режим доступа: http://
www.fresher.ru/2015/06/17/samye-ekzoticheskie-bassejny-na-
zemle/# (дата обращения 12.08.21016).

4. Бассейны с  морской водой / fit&SPA [Электронный 
ресурс].  – Режим доступа: htth://odessa.nemofit.com/fitness/
sea-pool. (дата обращения 10.08.21016).

5. Водная станция Динамо  / Старый Владиво-
сток [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vk.com/
page-51709162_48344061. (дата обращения 10.08.21016).



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2017

61 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

УДК 517.958
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Настоящая работа посвящена вопросам построения с помощью дробного исчисления класса математи-
ческих моделей эредитарных колебательных систем. Эредитарные колебательные системы – это колебатель-
ные системы, обладающие последействием или «памятью». Математическое описание таких колебательных 
систем характеризуется интегро-дифференциальными уравнениями с ядрами, которые называются функци-
ями памяти. Если эти функции имеют степенной вид, то мы можем записать интегро-дифференциальные 
уравнения в терминах производных дробных порядков. В общем случае математические модели эредитар-
ных колебательных систем не имеют аналитического решения, поэтому с помощью теории конечно-разност-
ных схем были разработаны численные алгоритмы их решения. Проведен анализ предложенных численных 
алгоритмов с  помощью компьютерных экспериментов. Показана сходимость предложенных конечно-раз-
ностных схем. С помощью численных алгоритмов были построены осциллограммы и фазовые траектории 
различных эредитарных колебательных систем в зависимости от различных значений управляющих пара-
метров. 

Ключевые слова: устойчивость, предельные циклы, эредитарность, производные дробных порядков

FRACTIONAL CALCULUS IN THE THEORY OF OSCILLATING SYSTEMS
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This paper deals with the issues of building by means of fractional calculus class of mathematical models 
hereditarity oscillatory systems. Hereditarity oscillatory systems  – this oscillatory systems with aftereffect or 
«memory». The mathematical description of these oscillatory systems is characterized by the integral-differential 
equations with kernels, which are called memory functions. If these functions have a power-law form, then we can 
write the integral-differential equation in terms of the derivatives of fractional order. In general, the mathematical 
models hereditarity vibration systems do not have analytical solutions so with the help of the theory of finite 
difference schemes, numerical algorithms for solving them have been developed. The analysis of the proposed 
numerical algorithms, computational experiments. The convergence of the proposed finite difference schemes. 
waveform and phase trajectories hereditarity different vibration systems, depending on the different values of the 
control parameters have been constructed using numerical algorithms.

Keywords: stability, limit cycles, hereditarity derivatives of fractional order

Теория эредитарных процессов полу-
чила широкое развитие в  последние деся-
тилетия, о чем свидетельствует множество 
работ как зарубежных [15, 25, 31, 32], так 
и отечественных авторов [4, 11, 20, 22, 23]. 
Например, в  монографии В.В. Учайки-
на [11] эредитарным процессам посвящена 
целая глава. Эредитарные процессы – про-
цессы, обладающие эффектами памяти. 
Например, в  эредитарной системе эффект 
памяти означает, что текущее состояние 
системы зависит от ее предыдущих состо-
яний. Поэтому такие процессы описывают-
ся с помощью интегро-дифференциальных 
уравнений, в  которых содержатся функ-
ции памяти. Если функции памяти имеют 
степенную зависимость от времени, тогда 
можно перейти от интегро-дифференци-
альных уравнений к уравнениям с произво-

дными дробных порядков [3]. В этом случае 
эредитарные процессы иногда называют 
фрактальными, а  порядки дробных произ-
водных могут быть связаны с фрактальной 
размерностью системы, а также зависеть от 
времени и функции смещения. 

Отметим, что дробное исчисление до-
статочно хорошо изучено и  насчитывает 
более чем 300-ую историю. Отметим такие 
настольные книги по этой проблематике 
как [3, 5, 14, 18, 21]. 

Объектом нашего исследования будут 
являться эредитарные нелинейные осцил-
ляторы, которые описываются с  помощью 
производных дробных переменных по-
рядков, входящих в  модельные уравнения. 
Такой интерес вызван их многочисленны-
ми приложениями [19, 26, 27]. Далее с по-
мощью теории конечно-разностных схем 
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найдем их численные решения. Эта работа 
является логическим продолжением работы 
автора [4], где были исследованы математи-
ческие модели линейных эредитарных ко-
лебательных систем. 

Отметим также монографию И. Петра-
са [25], в которой так же были рассмотрены 
эредитарные колебательные системы, одна-
ко в  исходных уравнениях были выбраны 

другие операторы дробных производных, 
причем их порядки являлись константами.

Постановка и методика решения  
задач Коши для нелинейных 
эредитарных осцилляторов

Рассмотрим следующее интегро-диф-
ференциальное уравнение эредитарного ос-
циллятора для функции ( ) [ ]2 0,x t C T∈ :

	 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )1 2
0 0

, ,
t t

K t x d x t t K t x d F x t t− τ τ τ + λ − τ τ τ =∫ ∫  , 	 (1)

где ( )1K t − τ  и  ( )2K t − τ  – ядра, функции памяти, ( )( ),x t tλ  – функция, определяющая тре-
ния, ( )( ),F x t t  – некоторая нелинейная функция, которая определяет тип осциллятора, x(t) – 
функция смещения, [ ]0,t T∈  – время колебательного процесса, T > 0 – время моделирования. 
Если в уравнении (1) функции памяти имеют степенную зависимость от времени вида

	 ( ) ( ) ( )( )

( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( )( )
( )( ) ( )( )

1 , ,

1 2, ,
2 , 1 ,

1 , 2,0 , 1,

x t t x t tt t
K t K t

x t t x t t

x t t x t t

−β −γ− τ − τ
− τ = − τ =

Γ − β Γ − γ

< β < < γ <

	  (2)

то интегро-дифференциальное уравнение (1) можно записать в  терминах производных 
дробных переменных порядков: 

	 ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ), ,
0 0, ,x t t x t t

t tx x t t F x t tβ γ∂ τ + λ ∂ = , 	 (3)

где ( )( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( )
,

0 1
0

1
2

t
x t t

t t

x d
x

t t
β

β −

τ τ
∂ τ =

Γ − β − τ∫


, ( )( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( )
,

0
0

1
1

t
x t t

t t

x d
x

t t
γ

γ

τ τ
∂ τ =

Γ − γ − τ∫


  – операторы 

дробного дифференцирования переменных порядков.
Существует другое представление операторов дробных производных, например, если 

степенные функции (2) имеют вид

	 ( ) ( ) ( )( )

( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( )( )
( )( ) ( )( )

1 , ,

1 2, ,
2 , 1 ,

1 , 2,0 , 1,

x xt t
K t K t

x x

x x

−β τ τ −γ τ τ− τ − τ
− τ = − τ =

Γ − β τ τ Γ − γ τ τ

< β τ τ < < γ τ τ <

 	 (4)

тогда уравнение (3) запишется несколько иначе:

	 ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ), ,
0 0, ,x x

t tx x t t F x t tβ τ τ γ τ τ∂ τ + λ ∂ = ,	  (5)

где 
( )( ) ( ) ( )

( )( )( )( ) ( )( )
,

0 , 1
0 2 ,

t
x

t x

x d
x

x t
β τ τ

β τ τ −

τ τ
∂ τ =

Γ − β τ τ − τ
∫

 , ( )( ) ( ) ( )
( )( )( )( ) ( )( )

,
0 ,

0 1 ,

t
x

t x

x d
x

x t
γ τ τ

γ τ τ

τ τ
∂ τ =

Γ − γ τ τ − τ
∫



 – 

операторы дробного дифференцирования. 

Уравнения (3) и  (5) описывают класс 
эредитарных нелинейных колебательных 
систем, и они будут являться в дальнейшем 
объектами нашего исследования. Для урав-

нений (3) и (5) справедливы начальные ус-
ловия вида
	 ( ) ( )0 00 , 0x x x y= = . 	 (6)
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Задачи Коши (3), (6) и  (5), (6) будем 
решать с  помощью теории конечно-раз-
ностных схем [10]. Рассмотрим некото-
рые варианты аппроксимации операторов 
дробного дифференцирования, входящих 
в уравнения (3) и (5). Для этого рассмотрим 
равномерную расчетную сетку и разобьем 

отрезок [0, ]T  на N частей с  постоянным 
шагом τ при этом , 1,... 1kt k k N= τ = − .  
Введем сеточную функцию ( )k kx t xτ = . 
Согласно работах [8, 24], такую аппрок-
симацию можно осуществить с помощью 
следующих формул для операторов из 
уравнения (3):

( )( ) ( ) ( ) ( )
1

,
0 1 1

0
2 ,

3

k k
x t t k

t j k j k j k j
jk

x a x x x
−β −

β
− + − − +

=

τ∂ τ ≈ − +
Γ − β ∑  ( )( ) ( ) ( ) ( )

1
,

0 1
0

,
2

k k
x t t k

t j k j k j
jk

x b x x
−γ −

γ
− + −

=

τ∂ τ ≈ −
Γ − γ ∑  (7)

где весовые коэффициенты k
ja  и  k

jb  определяются по формулам

( )2 21 k kk
ja j j−β −β= + − , ( )1 11 k kk

jb j j−γ −γ= + − .

Для операторов из уравнения (5):

	 ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
1 1

, ,
0 1 1 0 1

0 0
2 , ,

k k
x x

t j k j k j k j t j k j k j
j j

x a x x x x b x x
− −

β τ τ γ τ τ
− + − − + − + −

= =

∂ τ ≈ − + ∂ τ ≈ −∑ ∑  	 (8)

где весовые коэффициенты aj и bj имеют вид

( ) ( )2 21
3

j
j j

j
j

a j j
−β

−β −βτ  = + − Γ − β
, ( ) ( )1 11

2

j
j j

j
j

b j j
−γ

−γ −γτ  = + − Γ − γ
.

Можно показать, следуя методикам из работ [29] и [16], что аппроксимации операторов 
дробного дифференцирования (7) и (8) имеют первый порядок. Если необходимо аппрок-
симировать операторы дифференцирования со вторым порядком, то можно воспользовать-
ся следующими модифицированными формулами трапеций [17]: 

	 ( )( ) ( ) ( )
2

, 2
0

0
,

4

k k
x t t k

t j j
jk

x a D x
−β

β

=

τ∂ τ ≈
Γ − β ∑  ( )( ) ( ) ( )

1
,

0
0

,
3

k k
x t t k

t j j
jk

x b Dx
−γ

γ

=

τ∂ τ ≈
Γ − γ ∑ 	 (9)

где весовые коэффициенты уже будут определяться по формулам:

( ) ( )
( ) ( ) ( )

32

3 3 3

3 1 , 0

1 2 1 , 1,..., 1,
1, ,

kk

k k k

k

k
j

k k k j

a k j k j k j j k
j k

−β−β

−β −β −β

 − β − + − =
= − − − − + − + = −
 =

( ) ( )
( ) ( ) ( )

21

2 2 2

2 1 , 0

1 2 1 , 1,..., 1,
1, ,

kk

k k k

k

k
j

k k k j

b k j k j k j j k
j k

−γ−γ

−γ −γ −γ

 − γ − + − =
= − − − − + − + = −
 =

а D2xj и Dxj  – дифференциальные операто-
ры для второй и первой производных. Для 
значений xj, где 1,..., 1j N= −  эти операторы 
можно аппроксимировать со вторым поряд-
ком известными формулами центральных 
разностей:

1 1 1 12
2

2
,

2
j j j j j

j j

x x x x x
D x Dx+ − + −− + −

≈ ≈
τ τ

.

Рассмотрим более подробно аппрок-
симацию в  точке x0 для оператора D2x0, та 
как не задано дополнительного начального 
условия для второй производной при t = 0, 
то можно его аппроксимировать разностной 
формулой вида

2 1 0 1
0 2

2x x xD x −− +≈
τ

, 
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где узел x–1 будет являться фиктивным и определяется согласно второму начальному усло-
вию (6) по формуле 1 1 02x x y− = − τ . В итоге соотношения (9) можно переписать следующим 
образом:

	 ( ) ( ) ( ) ( )
2

2
0 1 0 0 1 1

0 1
2 ,

4 4

k kk k
k k k
j j j j j j

j jk k

a D x a x x y a x x x
−β −β

+ −
= =

 τ τ= − − τ + − + Γ − β Γ − β  
∑ ∑  	 (10)

( ) ( ) ( )
1

0 0 1 1
0 1

1 ,
3 3 2

k kk k
k k k
j j j j j

j jk k

b Dx b y b x x
−γ −γ

+ −
= =

 τ τ= τ + − Γ − γ Γ − γ  
∑ ∑

где y0 = Dx0 следует из начальных условий (6).
Аналогично мы можем рассмотреть аппроксимацию для дифференциальных операто-

ров дробных производных, входящих в уравнение (5):

	 ( )( ) ( ) ( ) ( ),
0 0 1 0 0 1 1
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 Γ − γ

Отметим, что можно построить аппрок-
симации операторов дробных произво-
дных более высокого порядка. Например, 
по обобщенным формулам Симпсона  [17]. 
В этой работе мы с помощью аппроксима-
ций (7)–(11) построим и исследуем соответ-
ствующие конечно-разностные схемы для 
дифференциальных задач (3), (6) и  (5), (6) 
в зависимости от вида функций ( )( ),F x t t ,  

( )( ),x t tβ , ( )( ),x t tγ  и  ( )( ),x t tλ , а  так-
же значений управляющих параметров.  
С помощью конечно-разностных схем по-
строим и исследуем осциллограммы и  фа-
зовые траектории эредитарных нелинейных 
осцилляторов.

Необходимо отметить, что аппроксима-
ции (9) и (11) имеют второй порядок, поэтому 
построенные на их основе конечно-разност-
ные схемы должны иметь также второй по-
рядок аппроксимации. Однако, если аппрок-
симация в  граничных точках имеет первый 
порядок, то конечно-разностная схема в ито-
ге будет иметь первый порядок аппроксима-
ции. Для повышения порядка аппроксимации 
конечно-разностной схемы необходимо ис-
пользовать специальные методики аппрокси-
мации в граничных точках, например метод 
фиктивного узла. Нас не будет интересовать 
более высокий, чем первый, порядок аппрок-
симации конечно-разностных схем. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2017

65 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Эредитарный осциллятор Дуффинга
Рассмотрим типичный нелинейный ос-

циллятор Дуффинга [12], но с учетом эре-
дитарности. В этом случае для эредитарно-
го осциллятора Дуффинга в уравнении (1) 
положим: ( )( ) ( ) ( ) ( )3,F x t t f t x t x t= + −   
и  ( )( ),x t tλ  является постоянной функцией. 
Здесь функция f(t)  – внешнее воздействие 
на колебательную систему, как правило гар-
моническая функция. 

Отметим, что в работе [28] был рассмо-
трен эредитарный осциллятор Дуффинга 
с фрактальным трением с дробной произво-
дной Римана – Лиувилля. Такой осциллятор 
использовался для изучения вязкоупругих 
свойств пучков, пластин и  цилиндриче-
ских оболочек в  работе [26], а  также в  ра-
боте [19] для организации и настройки PID 
контроллера. В работах [1] и [2] проведено 
обобщение модели осциллятора Дуффинга 
с фрактальным трением, построены осцил-
лограммы и  фазовые траектории для этой 
колебательной системы, получены новые 
колебательные режимы и  подтверждены 
результаты работы [12]. В работе [5] была 
предложена математическая модель эре-
дитарного осциллятора Дуффинга с  про-
изводными дробных постоянных порядков 

в  смысле Герасимова  – Капуто, а  в  рабо-
те [6] была обобщена на случай переменных 
дробных порядков. Рассмотрим пример.

Пример 1. Управляющие параметры 
для эредитарного осциллятора Дуффинга 
выберем следующими: β(t) = 1,6  – 0,001t, 
γ(t) = 0,7  – 0,005t, f(t) = δcos(ωt), δ = 20, 
ω = 1, λ = 0,3, х0 = 0,2, y0 = 0,1. На рис. 1 
приведены осциллограмма (рис. 1, а) и фа-
зовая траектория (рис. 1, б), полученная для 
примера 1 при N = 2000 и  T = 100 с  помо-
щью одной из конечно-разностных схем, на 
основе аппроксимаций (7)–(11).

Из рис. 1 мы можем увидеть, что ам-
плитуда колебаний (рис. 1, а) имеет устано-
вившийся характер. Также можно заметить 
некоторое раздвоение колебаний на мини-
мумах и максимумах, что на фазовой траек-
тории (рис. 1, б) соответствует симметрич-
ным петлям. Фазовая траектория (рис. 1, б) 
выходит на предельный цикл, так, как ко-
лебания, не затухающие с установившейся 
амплитудой.
Эредитарный осциллятор Ван дер Поля

Рассмотрим другой тип эредитарного 
осциллятора – эредитарный осциллятор Ван 
дер Поля, который характеризует автоколе-
бания. Для этого в исходных уравнениях (3) 

Рис. 1. Осциллограмма (а) и фазовая траектория (б) для примера 1

Рис. 2. Осцилляторы (а) и фазовые траектории (б) для примера 3
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и (5) надо положить: ( )( ) ( ) ( ),F x t t f t x t= − ,  
( )( ) ( )( )2, 1x t t x tλ = µ − , где μ – коэффици-

ент, который характеризует нелинейность 
в силу затухания колебаний. 

Эредитарный осциллятор Ван дер Поля 
с  производной дробного переменного по-
рядка в диссипативной составляющей рас-
сматривался в работе [13] с целью изучения 
вязкоупругих свойств осциллятора. В рабо-
те [7] автором была предложена математи-
ческая модель эредитарного осциллятора 
Ван дер Поля с производными дробных по-
стоянных порядков в смысле Герасимова – 
Капуто. Рассмотрим пример.

Пример 2. Управляющие параметры для 
эредитарного осциллятора Ван дер Поля вы-
берем следующими: β(t) = 1,8 – 0,001cos(πt), 
γ(t) = 0,7  – 0,005sin(πt), f(t) = δcos(ωt), 
δ = 20, ω = 1, μ = 12, х0 = 0,2, y0 = 0,1. На 
рис. 3 приведены осциллограмма (рис. 2, а) 
и  фазовая траектория (рис. 2, б) для этого 
примера при значениях N = 2000 и T = 100. 

Из рис. 2 видно, что осциллограмма 
(рис. 2, а) и  фазовая траектория (рис. 2, б) 
похожи на осциллограмму (рис. 1, а) и фа-
зовую траекторию (рис. 1, б) для эреди-
тарного осциллятора Дуффинга. Поэтому 
можно сделать вывод о  том, что введение 
производных с переменными дробными по-
рядками в исходное уравнение осциллятора 
дает возможность получить колебательные 
режимы присущие другим осцилляторам.

Пример 3. Управляющие параметры: 
β(t) = 1,8 – 0,003sin(t), γ(t) = 0,8 – 0,005sin(t), 
f(t) = δcos(ωt), δ = 0, ω = 1, μ = 1, х0 = 0,2, 
y0 = 0,1. На рис. 3 приведены осциллограм-
ма и фазовые траектории для этого примера.

Обратим внимание, что в примере 3 функ-
ция f(t) = 0. Амплитуда колебаний (рис. 3, а) 
со временем выходит на постоянный уро-
вень, а  фазовая траектория (рис. 3, б) стре-
мится к  аттрактору. Отметим, что введение 
производных дробных порядков в осцилля-
ционное уравнение с нулевой правой частью 
приводит к затуханию колебаний. Это было 
показано в работе [11], где для эредитарного 
осциллятора в законе полной механической 
энергии появляются члены, которые отвеча-
ют за диссипацию энергии. В этом примере 
вы видим отсутствие диссипации энергии 
при нулевой правой части. 

Эредитарный осциллятор  
с учетом stick-slip эффекта

Рассмотрим нелинейный осциллятор, 
который характеризует эффект прилипания 
скольжения и исследуется в рамках теории 
трибологии. С помощью этого осциллятора 
можно, например, описать латеральное дви-
жения груза по поверхности электронного 
атомного микроскопа [9] или использовать 
его в качестве механической модели земле-
трясений [30]. В этом случае в правой части 
уравнений (3) и (5) находится функция 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ), ,

1
, , sinx t t x t t

n
n

F x t t f x t t x t bt c a nx t x t
∞

β β

=

= − ω = + − ω∑ ,

где b  – скорость движения груза вдоль поверхности, с  – энергия адгезии поверхности, 
( )

( )
1

2
0

cos
2

coshn

n d
a n

π τ τ
=

πτ∫  – коэффициенты ряда Фурье. В работе [9] указывается, что для рас-

чета достаточно взять следующие семь коэффициентов Фурье: a1 = 0,436, a2 = 0,344, 
a3 = 0,164, a4 = 0,058, a5 = 0,021, a6 = 0,004, a7 = 0,003. Рассмотрим некоторые примеры.

Рис. 3. Осциллограмма (а) и фазовая траектория (б)
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Пример 4. Управляющие параметры 
для эредитарного осциллятора с  эффектом 
stick-slip выберем следующими: 

β(t) = 1,8  – 0,003sin(t), γ(t) = 0,8  – 
0,005sin(t), b = 1, δ = 50, ω = 1, λ = 0,3, 
х0 = 0,2, y0 = 0,1. На рис. 4 приведена осцил-
лограмма и  фазовые траектории, получен-
ные по одной из схем на основе аппрокси-
маций (7)–(11).

На рис. 4 видны две потенциальные 
ямы, в  которых груз начинает прилипать 
вследствие адгезии поверхности, далее ви-
ден срыв груза в  результате груз начинает 
скользить, испытывая колебания.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Численный анализ нелинейных ос-
цилляторов показал, что при определен-
ных значениях управляющих параметров 
и функциональных зависимостей дробных 
показателей β(t) и  γ(t) могут появляться 
колебательные режимы, которые прису-
щи другим нелинейным осцилляторам. 
Для эредитарного осциллятора Ван дер 
Поля, совершающего свободные колеба-
ния, были получены осциллограмма и фа-
зовая траектория, которые соответствуют 
незатухающим колебаниям. Это является 
важным результатом, так как ранее счита-
лось, что введение дробных производных 
в  осцилляционные уравнения приводит 
к  диссипации энергии колебательной си-
стемы [11]. 

Дальнейшее продолжение работы – ка-
чественный анализ решений нелинейных 
эредитарных осцилляторов, построение 
карт динамических режимов, показателей 
Ляпунова и  сечений Пуанкаре, а  также 
определение и классификация точек покоя.
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ОСНОВЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ 

РЕСУРСАМИ В СЛОЖНЫХ СИСТЕМАХ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Ризванов Д.А., Юсупова Н.И.
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа,  
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Поддержка принятия управленческих решений в сложных системах, функционирующих в условиях не-
определенности и ресурсных ограничений, предназначена для повышения эффективности управленческой 
деятельности и качества принимаемых решений, которые зависят от используемых для поддержки решений 
технологий, методов и качества данных и знаний. В настоящей статье рассматриваются вопросы разработ-
ки методологических основ информационной поддержки принятия решений при управлении ресурсами 
в сложных системах с применением интеллектуальных технологий. При разработке методологии использу-
ются системное моделирование и основные принципы системного подхода. Разработанные методологиче-
ские основы построения СППР базируются на использовании набора принципов и методов и применении 
интеллектуальных технологий. Отличительной особенностью предлагаемой методологии является интегра-
ция многоагентных технологий и онтологических моделей, что позволяет учитывать слабо формализуемую 
информацию о предметной области.

Ключевые слова: информационная поддержка принятия решений, сложные системы, управление ресурсами
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Множество факторов, которые необ-
ходимо учитывать при управлении ресур-
сами сложной системы, оказывают значи-
тельное влияние на процесс управления, 
качество принимаемых решений и резуль-
таты. В таких условиях лицо, принимаю-
щее решения, нуждается в своевременном 
получении актуальной и  релевантной ин-
формации, то есть в  поддержке принятия 
решений. Основная сложность процесса 
поддержки заключается в  том, что требу-
ется учитывать динамично изменяющуюся 
внешнюю среду, многообразие имеющихся 
ресурсов, а  также специфические особен-
ности предметной области, которые за-
частую являются слабо формализуемыми. 
В большинстве случаев задача управления 
ресурсами сводится к  выбору среди аль-
тернатив, которые формируются как ма-
тематическое решение оптимизационной 
задачи. На практике существуют ситуации, 
когда решить такие задачи известными 

математическими методами не представ-
ляется возможным в  силу того, что ряд 
ограничений формулируется только на 
вербальном уровне и трудно поддается ма-
тематической формализации.

Анализ основных исследований [1–6, 
8, 12, 18, 19] в области управления распре-
делением ресурсов в  сложных системах 
показал, что большинство разработанных 
методов основаны на формализации пред-
метной области, работают в  основном 
с  числовыми данными и  не учитывают 
слабо формализуемую информацию об 
особенностях предметной области, а также 
индивидуальные особенности, присущие 
ресурсам одного вида.

Данная статья посвящена основам под-
держки принятия решений при управлении 
ресурсами сложных систем с применением 
интеллектуальных технологий в  условиях 
динамично изменяющейся внешней среды 
и семантических ограничений. 
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Системный подход и системное 
моделирование процесса управления 

ресурсами сложных систем

Для исследования систем управления 
сложными системами существуют различ-
ные подходы: кибернетический, информа-
ционный, синергетический и  ряд других. 
В данной статье при разработке основ под-
держки принятия решений при управлении 
ресурсами в  сложных системах в  качестве 
базового принят системный подход. 

Системный подход позволяет исследо-
вать любой объект как систему, в  которой 
выделены элементы, внутренние и внешние 
связи, а цели каждого элемента определены 
исходя из цели всей системы [5, 9].

При использовании системного подхо-
да в  сложной системе любого назначения 
и  любой природы выделяются отдельные 
элементы и подсистемы, которые являются 
обособленными, но взаимосвязаны и взаи-
модействуют. При этом, несмотря на то, что 
элементы являются обособленными, изме-
нение одного элемента ведет к изменению 
в  других элементах и  подсистемах. С уче-
том этого функционирование любой систе-
мы необходимо изучать в  динамике. Это 
дает возможность более адекватно описы-
вать изучаемую сложную систему и процес-
сы, происходящие в ней, а также позволяет 
планировать и прогнозировать развитие са-
мой системы.

Существуют различные формальные 
методы системного подхода, используемые 
для анализа сложных систем. Для реше-

ния задач моделирования сложных систем 
разработаны проверенные и  хорошо за-
рекомендовавшие себя как методологии, 
так и  стандарты. К таким стандартам от-
носятся методология моделирования IDEF 
(Integration Definition Metodology) [10, 11], 
позволяющая исследовать структуру, пара-
метры и  характеристики производственно-
технических и организационно-экономиче-
ских систем. Для системного моделирования 
процесса поддержки принятия решений 
при управлении ресурсами сложных систем 
выбрана методология IDEF0, позволяю-
щая наиболее полно в достаточно удобной 
и  наглядной графической форме предста-
вить систему с точки зрения совокупности 
функциональных блоков и элементов, опи-
сать входы и выходы этой системы, а также 
управляющие элементы. Стрелки на этой 
диаграмме отображают связи объекта моде-
лирования с окружающей средой.

Рассмотрим далее функциональную 
модель поддержки принятия решений при 
управлении ресурсами сложных систем 
с использованием методологии IDEF0. Для 
этого на первом этапе формальную поста-
новку задачи поддержки принятия решений 
при управлении ресурсами в  сложных си-
стемах представим в графической нотации 
IDEF0 в виде контекстной диаграммы верх-
него уровня функциональной модели. Ре-
зультат построения представлен на рис. 1. 

В данной диаграмме входными данны-
ми являются информация об имеющихся 
ресурсах и  информация о  потребностях 
в  ресурсах. Выходные данные  – это план 

Рис. 1. Функциональная модель поддержки принятия решений при управлении ресурсами 
в сложных системах
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распределения ресурсов, оценка качества 
распределения ресурсов и  рекомендации 
по совершенствованию управления ресур-
сами. Управляющие воздействия и ограни-
чения представлены в виде семантических 
ограничений предметной области, целей 
и  критериев функционирования сложной 
системы и рекомендаций по совершенство-
ванию управления ресурсами. Механиз-
мы и  ресурсы, обеспечивающие основной 
процесс поддержки принятия решений при 
управлении ресурсами в сложных системах, 
отражены на диаграмме в  виде лица, при-
нимающего решение (ЛПР), и системы под-
держки принятия решений (СППР). 

На основании исходных данных об 
имеющихся ресурсах и информации о по-
требностях в ресурсах требуется получить 
план распределения ресурсов и оценку ка-
чества такого распределения. Кроме этого 
должна быть предусмотрена возможность 
выдачи рекомендаций по совершенствова-
нию процесса управления ресурсами в си-
стеме. На процесс управления ресурсами 
и, в конечном итоге, на формируемый план 
распределения ресурсов оказывают вли-
яние технологические и  семантические 
ограничения предметной области, а  так-
же цели и  критерии функционирования 
сложной системы. Формируемые рекомен-
дации по совершенствованию процесса 
управления вносят весомый вклад в  про-
цесс подготовки управленческих реше-
ний и должны способствовать получению 
более качественного плана распределе-
ния ресурсов с учетом целей и критериев  

функционирования сложной системы, 
а также имеющихся ограничений предмет-
ной области. 

Следующим этапом является деком-
позиция контекстной диаграммы верхнего 
уровня с целью определения основных эта-
пов решения задачи. Результат представлен 
в виде диаграммы декомпозиции на рис. 2.

На первом этапе происходит анализ 
объекта управления  – сложной системы  – 
и  формализация технологических ограни-
чений и  параметров. Анализ проводится 
с учетом семантических ограничений пред-
метной области, а  также сформулирован-
ных целей и критериев функционирования 

сложной системы. Результатом такого ана-
лиза является формализованное описание 
технологических ограничений предметной 
области. 

Далее на втором этапе информация об 
имеющихся ресурсах и потребностях в ре-
сурсах используется непосредственно для 
построения плана распределения ресурсов. 
При этом на процесс построения плана рас-
пределения ресурсов оказывают влияние 
формализованные технологические огра-
ничения. Построенный таким образом план 
распределения ресурсов используется для 
поддержки принятия решений и  принима-
ется к исполнению. 

На третьем этапе проводится монито-
ринг исполнения этого плана, оценка эф-
фективности его исполнения, а также выда-
ются рекомендации по совершенствованию 
процесса управления ресурсами сложной 
системы. Эти рекомендации, сформули-

Рис. 2. Структура решения задачи поддержки принятия решений  
при управлении ресурсами в сложных системах
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рованные на основе накопленного опыта 
и  знаний, связанных с  особенностями ис-
полнения планов и  не заложенных изна-
чально в ограничения предметной области, 
в  дальнейшем могут использоваться при 
построении новых планов распределения 
ресурсов. Таким образом, реализованная 
обратная связь в  виде выдачи таких реко-
мендаций, учитываемых при построении 
последующих планов распределения ре-
сурсов, ведет к постоянному совершенство-
ванию процесса распределения ресурсов. 
Результатом такого мониторинга является 
оценка качества распределения ресурсов.

Предложенная формализация задачи 
позволяет определиться с выбором методов 
и моделей для каждого этапа предлагаемой 
методологии.
Основы поддержки принятия решений 

при управлении ресурсами сложных 
систем в условиях динамично 

изменяющейся внешней среды 
и семантических ограничений

В настоящее время накоплен доста-
точно богатый арсенал моделей, методов 
и  подходов для решения задач управления 
сложными системами. В данной статье для 
управления ресурсами в  сложных систе-
мах в  условиях динамично изменяющейся 
внешней среды и семантических ограниче-
ний предметной области предлагается ис-
пользовать следующий набор принципов 
и методов, которые в совокупности состав-
ляют методологические основы данного ис-
следования. 

Методология управления ресурсами 
сложных систем в условиях динамично из-
меняющейся внешней среды и  семантиче-
ских ограничений представляет собой сово-
купность определенных подходов, методов 
и принципов, последовательность выполне-
ния которых задается определенными эта-
пами [14–17]. 

1. Анализ ОУ, выявление ресурсов (по-
ставщиков ресурсов) и  потребителей ре-
сурсов (системный подход; принцип ко-
нечной цели; принцип единства; принцип 
связанности).

2. Определение (формализация) техно-
логических ограничений предметной об-
ласти и целей поставщиков и потребителей 
ресурсов (системный подход; теория игр; 
принцип измерения; принцип связанности).

3. Разработка информационного обеспе-
чения (методы инженерии знаний; онтоло-
гический подход; принцип развития).

4. Разработка алгоритмического обе-
спечения (многоагентный подход; самоор-
ганизационный подход; принцип неопре-
деленности; принцип функциональности; 

принцип децентрализации; принцип мо-
дульного построения; принцип эквифи-
нальности; принцип развития).

5. Программная реализация прототипа 
СППР для управления ресурсами в  слож-
ных системах (многоагентный подход; 
агентно-ориентированная технология про-
граммирования; принцип развития; прин-
цип модульного построения).

6. Построение плана распределения 
ресурсов (многоагентный подход; методы 
планирования в ИИ; принцип эквифиналь-
ности;  принцип конечной цели).

7. Мониторинг исполнения плана и вне-
сение изменений в план в случае непредви-
денных обстоятельств (многоагентный под-
ход; принцип неопределенности;  принцип 
развития).

8. Оценка качества плана и  эффектив-
ности его исполнения, выработка рекомен-
даций по совершенствованию процесса 
управления (многоагентный подход; прин-
цип измерения; принцип конечной цели).

Предлагаемая методология легла в  ос-
нову разработки моделей и  методов  [17], 
алгоритмического  [13], математического 
и  программного обеспечений [15, 16] ин-
формационной поддержки принятия реше-
ний при управлении сложными системами 
в условиях неопределенности и ресурсных 
ограничений.

Разработанные методологические осно-
вы нашли отражение при разработке про-
тотипов СППР для управления ресурсами 
сложных систем в  различных предметных 
областях (управление ресурсами при оказа-
нии медицинских услуг, календарном пла-
нировании производства, в  условиях чрез-
вычайных ситуаций) [15, 16, 20]. 

Заключение
Разработанная функциональная модель 

процесса поддержки принятия решений 
при управлении ресурсами в сложных си-
стемах с использованием известной мето-
дологии системного моделирования IDEF0 
позволила получить формальную поста-
новку задачи поддержки принятия реше-
ний при управлении ресурсами сложных 
систем. В результате дальнейшей деком-
позиции контекстной диаграммы верхнего 
уровня получены диаграммы, которые от-
ражают основные этапы решения постав-
ленной задачи и взаимосвязь этих этапов. 
Функциональные типы связи «выход  – 
управление» отражены в  виде стрелок, 
моделирующих формальные связи между 
отдельными этапами.

Обратная связь типа «выход  – управле-
ние» отражает возможность выдачи реко-
мендаций по совершенствованию процесса 
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управления и  вносит весомый вклад в  про-
цесс подготовки управленческих решений, 
что позволяет получить план распределения 
ресурсов с учетом целей и критериев функци-
онирования сложной системы, а также имею-
щихся ограничений предметной области.

Предложенные основы построения 
СППР для управления ресурсами сложных 
систем в условиях динамично изменяющей-
ся внешней среды и  семантических огра-
ничений основаны на сформулированных 
принципах разработки систем поддержки 
принятия решений при управлении ресур-
сами в сложных системах с учетом требова-
ний к математическому, алгоритмическому, 
информационному, методическому и  про-
граммному видам обеспечений. 

Существенным фактом является при-
менение интеллектуальных технологий. 
Основное отличие предлагаемого подхода 
от известных заключается в  интеграции 
многоагентных технологий и  онтологиче-
ских моделей, что позволяет формулировать 
задачи в новой постановке, учитывать сла-
бо формализуемую информацию, строить 
модели, которые точнее отражают свойства 
реальных объектов, и  повысить качество 
принимаемых решений на основе использо-
вания технологий распределенного искус-
ственного интеллекта.

Исследование частично поддержано 
грантами РФФИ 14-07-00811-а, 15-07-
01565-а.
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К ВОПРОСУ ЗАЩИТЫ ФАСАДОВ ОТ НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ 

ЭЛЕМЕНТОВ ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ  
(НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ВЛАДИВОСТОКА)

1Чернявина Л.А., 1Обертас О.Г., 1,2Петухов В.В.
1ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», 

Владивосток, e-mail: larisa.chernyavina@vvsu.ru;
2ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет», Владивосток, e-mail: vlad_arts@mail.ru

Владивосток  – город богатого архитектурного наследия. Застраиваемый на рубеже ХIХ–ХХ веков, 
связанный морскими путями с крупными европейскими портами, Владивосток не мог избежать при сво-
ей застройке влияния модных архитектурных направлений. Позиционирование города Владивостока как 
культурно-туристического центра предполагает, что туристов в немалой степени привлечёт и архитектурно-
историческая среда. Центр Владивостока представлен прекрасными образцами торговых и доходных домов, 
отмеченных модным в начале века стилем модерн. Его характеризуют устойчиво повторяющиеся декоратив-
ные детали на фасадах зданий, обогащающие их пластику и представляющие интерес для туристов, интере-
сующихся городской архитектурой и причисляющих себя к «городским зевакам». Для большинства совре-
менных городов является актуальной проблема негативного влияния элементов инженерных коммуникаций 
на внешний вид фасадов исторических зданий. Нередко памятники архитектуры искажаются наружными 
блоками кондиционеров, броской рекламой и плохо оформленными витринами. Данный вопрос заслуживает 
пристального внимания и в городской среде Владивостока. 

Ключевые слова: архитектура, памятники архитектуры, эстетика, облик города, дизайн, охрана исторических 
памятников

TO THE QUESTION OF THE PRESERVATION OF FACADES  
OF THE NEGATIVE INFLUENCE OF THE ELEMENTS OF ENGINEERING 

COMMUNICATIONS (FOR EXAMPLE OF VLADIVOSTOK)
1Chernyavina L.A., 1Obertas O.G., 1,2Petukhov V.V.

1Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, e-mail: larisa.chernyavina@vvsu.ru;
2Far Eastern Federal University, Vladivostok, e-mail: vlad_arts@mail.ru

Vladivostok  – a city rich in architectural heritage. To be built at the turn of XIX and twentieth centuries, 
connected by sea with the major European ports, Vladivostok could not be avoided by building up its influence 
architectural fashion trends. Positioning of Vladivostok as a cultural and tourist center suggests that tourists will 
attract a large extent, architectural and historical environment. The center of Vladivostok presented fine examples 
of commercial and apartment buildings, marked the beginning of the century in the fashionable Art Nouveau style. 
It is characterized by stable recurring decorative elements on the facades of buildings, enriching their plasticity and 
of interest to tourists interested in urban architecture and consider themselves to be «onlookers city». For most of 
modern cities is an urgent problem of the negative influence of the elements of engineering communications on 
the exterior facades of historic buildings. Often monuments are distorted outdoor units of air conditioners, catchy 
advertising and bad window dressing. This issue deserves attention, and in the urban environment of Vladivostok.

Keywords: architecture, architectonic monuments, aesthetic, the appearance of the city, design, the preservation of 
historical monuments

Владивосток – город богатого архитек-
турного наследия. Застраиваемый на ру-
беже ХIХ–ХХ веков, связанный морскими 
путями с крупными европейскими портами, 
Владивосток не мог избежать при своей за-
стройке влияния модных архитектурных 
направлений. Позиционирование города 
Владивостока как культурно-туристическо-
го центра предполагает, что туристов в не-
малой степени привлечёт и  архитектурно-
историческая среда. Для туристов из стран 
Азиатско-Тихоокеанского региона город 
представляет интерес как ближайший ев-
ропейский порт, застроенный по образцам 
городов Западной Европы. Моря, которые 
отделили Владивосток от западных россий-

ских и европейских портов, обеспечили в то 
же время и его устойчивые торговые и куль-
турные связи. 

Центр Владивостока представлен пре-
красными образцами торговых и доходных 
домов, отмеченных модным в  начале века 
стилем модерн. Его характеризуют устой-
чиво повторяющиеся декоративные детали 
на фасадах зданий, обогащающие их пла-
стику и представляющие интерес для тури-
стов, интересующихся городской архитек-
турой и причисляющих себя к «городским 
зевакам». Композиционное решение этих 
зданий формируется как общим расположе-
нием крупных фасадных форм, так и изы-
сканной пластикой деталей. 
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Однако неуёмное стремление совре-
менных пользователей этих зданий к ком-
форту, взгляд на пространство своего 
обитания изнутри наружу приводит к мас-
совому размещению на фасадах привле-
кательных в  архитектурном отношении 
зданий инородных по пластике, крупных 
по геометрии конструкций  – устанавли-
ваемых внутри кондиционеров. На наш 
взгляд, это чаще демонстрация престижа 
обитателей, разместившихся за стенами 
архитектурных памятников, нежели острая 
потребность борьбы с летним перегревом, 
с  которым можно бороться и  средствами 
внутреннего регулирования (например, 
устройством жалюзи, использованием эф-
фективных стёкол оконного заполнения). 
Коммерческая деятельность российских 
и  иностранных предпринимателей, чьи 
офисы часто располагаются в исторически 
ценных городских зданиях, зачастую ис-
кажает элементами инженерных конструк-
ций фасады этих зданий: массово устанав-
ливаются кондиционеры с  размещением 

наружных блоков на этих фасадах (рис. 1), 
абсолютно не считаясь с уникальной пла-
стикой деталей фасадов, их общей архи-
тектурной композицией; плотно и  крупно 
размещается реклама, не образуя общего 
колористически и  композиционно соче-
тающегося рекламного поля рядом рас-
положенных зданий, отсутствует культура 
оформления витрин.

Проблема негативного воздействия 
массового внедрения кондиционеров для 
улучшения микроклимата внутренних по-
мещений на облик архитектурных памятни-
ков стоит также в  таких крупных городах, 
как Санкт-Петербург и Москва. Вот во что 
можно превратить фасад здания, декориро-
ванного классическим портиком (рис. 2).

Нарушение облика архитектурных фа-
садов старинных зданий  – проблема рос-
сийского масштаба, которая нуждается 
в повсеместном решении.

Подобные вмешательства в  облик па-
мятников архитектурного наследия являют-
ся противозаконными. Защита памятников 

     

Рис. 1. Размещение наружных блоков кондиционеров на фасадах архитектурно значимых 
городских зданий (слева – дом А.К. Вальдена, справа – особняк Ю. Бринера)

      

Рис. 2. Вывод блоков кондиционеров на фасад, решённый в классических формах  
(слева – архитектурный вандализм, справа – пока не тронутая архитектура)
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архитектуры от грубых вмешательств пред-
усмотрена законом (КоАП РФ, Статья  19. 
Наружная реклама и  установка реклам-
ных конструкций; КоАП РФ, Статья 7.13. 
Нарушение требований законодательства 
об охране объектов культурного наследия 
(памятников истории и  культуры) народов 
Российской Федерации). Статья 7.13 КоАП 
РФ, в частности пятый пункт, не допускает 
нарушений требований к  архитектурному 
решению объекта и предусматривает штра-
фы для нарушителей в размерах от десяти 
тысяч до одного миллиона рублей.

Опрос, проведённый во Владивостоке, 
показал, что на вопрос «Считаете ли Вы, что 
коробки кондиционеров на фасадах истори-
ческих зданий вредят облику города?» со-
гласием ответили 98 % респондентов. 

Нарядное здание почтамта, располо-
женное в самом центре Владивостока, было 
спасено от варварского влияния современ-
ности. Неравнодушные жители города не-
однократно писали петиции с  просьбой 
снять кондиционеры с фасада. Неизвестно, 
повлияли ли на ситуацию именно неравно-
душие граждане или решающим фактором 
было что-то иное, но так или иначе конди-
ционеры были демонтированы. А вот банк 
«Приморье» и особняк Ю.Бринера (рис. 1, 
справа), одно из красивейших зданий горо-
да, увы, наоборот, с каждым годом обраста-
ют всё новыми кондиционерами. 

Вместе с тем у этой проблемы есть це-
лый ряд эффективных решений. Уберечь 
фасады зданий от наружных блоков кон-
диционеров возможно несколькими спо-
собами: например, компании по установке 
кондиционеров предлагают красить блоки 
V-образного теплообменника в  цвет фаса-
да. Разумеется, считать такую маскировку 

решением проблемы нельзя, но это сделает 
навесные блоки хотя бы менее заметными. 

На рис. 3 представлен, пожалуй, са-
мый бюджетный вариант – расположение 
выносных блоков под прикрытием балко-
нов и лоджий. Один из существенных ми-
нусов  – конденсат на полу лоджии, про-
блему с которым возможно решить, и это 
лучше, чем капанье конденсата на головы 
прохожих.

Полноценное решение проблемы – уста-
новка мульти-сплит-систем (рис. 4) для су-
щественного уменьшения количества чуже-
родных коробок на здании. Наружный блок 
сплит-системы требует больших денежных 
вложений, и  поэтому многие владельцы 
помещений предпочитают экономить на 
данном решении, не обращая внимания на 
визуальные последствия такой экономии. 
Таким образом, необходимо и  в  дальней-
шем искать решения, позволяющие убрать 
внешние блоки кондиционеров с  фасадов 
зданий.

Массовый опрос среди жителей города 
показал, что горожане недовольны и  сло-
жившейся ситуацией с наружной рекламой, 
вывесками торговых точек и  магазинов, 
применяемых дискретно, безотносительно 
соседствующих рядом вывесок, в  резуль-
тате город приобретает неряшливые, мас-
штабно и колористически не связанные ку-
ски городского пространства. 

Особенно неприемлема лоскутная по-
краска наружных стен здания, выделяющая 
расположение магазина в конкретной части 
здания (рис. 5, а). Это лишает здание архи-
тектурной целостности, нарушает его про-
порции, внося диссонанс в  сформирован-
ное ранее колористическое решение фасада 
здания.

                    	

Рис. 3. Размещение кондиционеров на лоджии
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Рис. 4. Перенос сплит-системы на крышу. 
Возможен также вариант с переносом 

системы во двор

Владивосток, претендующий на ста-
тус европейского туристического города, 
должен как можно быстрее обеспечить 
контроль над размещением рекламы. Без-
удержное желание выделиться своей де-
ятельностью в  общей городской среде 
создаёт калейдоскоп цвета, форм, пятен, 
отвлекая внимание, а  иногда и  исключая 
возможность оценить привлекательную 
архитектурную среду города. 

В настоящее время город изобилует 
приёмами явно бесконтрольного размеще-
ния всякого рода вывесок, полностью на-
крывающих фасады зданий, невзирая на 
сохранение требуемой освещённости на-
ходящихся в  здании помещений. Причём 
полная бесконтрольность этого процесса 
увеличивается по мере удаления зданий от 
центральной части города (рис. 6). 

Повсеместная практика размещения 
магазинов и офисов в первых этажах зда-
ний формирует непрерывную ленту ре-
кламных вывесок. Как показывает прак-

тика (рис. 7), эти вывески не объединены 
ни стилистически, ни композиционно. Не 
ограничиваются размеры шрифта по вы-
соте, нет горизонтального выравнивания 
надписей. Такое положение совершенно 
недопустимо, особенно по отношению 
к  зданиям, представляющим памятники 
культуры и архитектуры. Они не сочетают-
ся ни с фасадами зданий, ни между собой. 
На вопрос «Считаете ли Вы, что броская 
реклама и  вывески на фасадах историче-
ских зданий вредят облику города?» 88 % 
респондентов ответили «да».

Это нарушает целостное художествен-
ное восприятие объекта. В этом случае 
весьма важно выдерживать единые габа-
риты используемых шрифтов, допуская 
лишь вариации их цвета и  используемой 
гарнитуры, что позволит избежать непри-
влекательного коллажа совершенно не со-
четаемых надписей (рис. 7).

Центр Владивостока, представляющий 
наибольший интерес для туристов, имеет 
среднюю этажность (от 2 до 5 этажей), по-
этому в  интерьер города активно включа-
ются вывески магазинов, располагающих-
ся на первых этажах. При этом очень важно 
сохранить архитектурно-художественную 
ценность самих зданий деликатно выпол-
ненными вывесками. Они должны быть 
выполнены с  соблюдением структурного 
построения, стилистического единства фа-
садов с  учётом их внешней отделки. Вы-
вески должны вписываться в  городскую 
среду, а не конкурировать с ней. 

Следует отметить, что в городе уже по-
являются вывески, которые выполнены от-
дельными буквами, сомасштабно самой ар-
хитектуре, не отвлекающие внимание и не 
конкурирующие с архитектурной пластикой 
деталей, размещаемых на фасадах (рис. 8).

     

Рис. 5. Пример размещения вывесок на здании (а – лоскутная покраска части фасада,  
б – чрезмерное выделение конкретного магазина на фасаде здания)
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Рис. 6. Заполнение вывесками  
значительной части фасадов

Рис. 7. Полное отсутствие композиционного 
единства в размещении рекламной  

информации на улицах города

       

Рис. 8. Вывески, не нарушающие архитектурной целостности фасадов

Рис. 9. Нарушение масштабности  
при организации витрин старинного здания 
с богатой пластикой модерна, требующей 

увязывания решения витрин с архитектурой 
здания или во всяком случае обеспечения 

композиционной целостности оформления 
витринного ряда

В 2013 году для Москвы разработаны 
и утверждены правительством правила раз-

мещения информационных конструкций 
и вывесок на зданиях [8]. В них чётко регла-
ментированы габариты вывесок и  правила 
их размещения. Подобное постановление 
принято и  Администрацией Приморского 
края № 268 от 06/15/9/. Сформулированные 
в них требования позволяют законодательно 
ограничивать размер рекламных вывесок, 
сохранить архитектурно-художественную 
ценность зданий. Остаётся только неукос-
нительно следовать этим требованиям. Ак-
туальным следует признать восстановление 
статуса Главного художника города, следя-
щего за сохранением художественно-эсте-
тической целостности городской среды. 
Желательно, чтобы это был специалист с ар-
хитектурным или дизайнерским образовани-
ем, а не художник, продвигающий массовую 
роспись на фасадах зданий.

Облик торгового дома «Кунст и  Аль-
берс», ныне известного как большой ГУМ, 
портят не кондиционеры, а  витрины. Во-
первых, они композиционно несоразмерны 
зданию, образуя свой укрупнённый мас-
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штабный ряд. Во-вторых, цветовые решения 
витрин конфликтуют с  внешним обликом 
здания, внося активный цветовой диссонанс 
в общее восприятие фасада (рис. 9).

Главная черта известного своей архи-
тектурой Зальцбурга  – это обилие консо-
лей-кронштейнов, которые являются ещё 
и  украшением зданий. Правительство се-
рьёзно нацелено на сохранение историче-
ского облика города, поэтому современная 
реклама здесь запрещена совсем. Даже зна-
менитый «McDonalds» полностью видоиз-
менился и «приодел» свой логотип в кова-
ные железные цветы с лепестками (рис. 10).

Рис. 10. Пример адаптации вывески 
с узнаваемым современным логотипом  
веками сложившимся декоративным 

элементам городской среды

А вот в бразильском городе Сан-Паулу 
совсем нет рекламы. Решение демонти-
ровать все щиты и  вывески было при-
нято в  2007 году. По словам мэра города, 
это один из пунктов общей кампании по 
борьбе с  загрязнением  – в  данном случае 
загрязнением визуальным. Более 70 % жи-
телей Сан-Паулу всецело поддерживают 
такую политику.

Итак, проблема, связанная с неподходя-
щими вывесками и витринами на фасадах, 
также решаема. Старинная архитектура во-
все не исключает возможность использо-
вать стильную наружную рекламу, напро-
тив, она создаёт широчайший простор для 
творчества. Город может сильно преобра-
зиться под рукой талантливых дизайнеров, 
стремящихся сохранить уникальную архи-
тектуру родного города. 

К счастью, в  городе ещё остались зда-
ния, которые не поддались разрушительно-
му влиянию различных благ цивилизации. 
Например, бывшее здание японского кон-
сульства, которое, к счастью, до сих пор об-
ходится без кондиционеров на фасаде и не-
редко оказывается объектом восхищения 
как гостей, так и жителей города.

 Ещё один пример – здание Владивосток-
ского железнодорожного вокзала, постро-
енное по образу и  подобию Ярославского 
вокзала в  Москве, символизирующего тем 
самым конец Транссибирской магистрали. 

Таким образом, если мы хотим видеть 
город Владивосток действительно центром 
туризма на Дальнем Востоке, нужно пре-
жде всего обеспечить сохранность город-
ской среды, основную привлекательность 
которой представляют старинные здания, 
многие из которых являются памятниками 
архитектуры и  культуры. Очевидно, необ-
ходимо ввести и  всячески поддерживать 
статус Главного художника города, отсле-
живающего привлекательную целостность 
сохранившейся городской среды. 

Исторические здания действительно 
срочно нуждаются в  защите от негатив-
ного влияния элементов инженерных ком-
муникаций. Необходимо работать в  на-
правлении поиска решений, позволяющих 
убрать с фасадов зданий безобразящие их 
корпуса устанавливаемых кондиционе-
ров, неукоснительно соблюдать регламен-
тирующие требования к  формированию 
уличных вывесок и  только активизация 
этой деятельности позволит представлять 
наш город привлекательным европейским 
портом на Востоке Дальнем. Необходимо 
сконцентрировать внимание архитекто-
ров и дизайнеров, в течение ряда лет, под-
готавливаемых в  вузах Владивостока, на 
решение этой проблемы, возможно, про-
ведением профессиональных конкурсов, 
заимствованием удачных зарубежных ре-
шений и т.д.

Таким образом, если размещение кон-
диционеров в  помещениях, располагаю-
щихся в зданиях, являющихся памятниками 
архитектуры или объектами культурного 
наследия, требует поиска инновационных 
решений, и оно может быть найдено, то раз-
мещение рекламных вывесок должно неу-
коснительно подчиняться требованиям, раз-
работанным Администрацией Приморского 
края достаточно конкретно и позволяющим 
сохранить привлекательный внешний об-
лик улиц претендующего на туристический 
центр города.

Список литературы
1. Архитектура и  реклама, возможен ли баланс? / Ре-

клама в  России. [Электронный ресурс]  – Режим доступа: 
http://www.rwr.ru/articles/world/world_30966.html (дата обра-
щения: 21.10.2016).

2. Где в  Европе прячут кондиционеры / ABC-
news. [Электронный ресурс].  – Режим доступа: http://
www.abcnews.com.ua/ru/education/gdie-v-ievropie-priachut-
konditsioniery (дата обращения: 21.10.2016).

3. Здание бывшего японского консульства  / Где хоро-
шо [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://gdehoro-
sho.ru/9927 (дата обращения: 21.10.2016).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2017

80  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

4. Интересные факты о  Сан-Паулу. Музей фак-
тов  [Электронный ресурс]  – Режим доступа: http://muzey-
factov.ru/tag/sao-paulo (дата обращения: 21.10.2016).

5.  «Кодекс Российской Федерации об административ-
ных правонарушениях» от 30.12.2001 №  195-ФЗ (ред. от 
01.05.2016) (с изм. и доп., вступ. в силу с 13.05.2016), Ста-
тья 7.13. Нарушение требований законодательства об ох-
ране объектов культурного наследия (памятников истории 
и культуры) народов Российской Федерации [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_34661/ (дата обращения 21.10.21016)

6. Кондиционеры на исторических зданиях: преде-
лы допустимого  / Архи.ру  [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: http://archi.ru/press/russia/32465/issue_present.
html?fl=1&id=223&sl=3 (дата обращения: 21.10.2016).

7. Особняк Бриннеров, Владивосток  / Vladivostok-
city [Электронный ресурс].  – Режим доступа: https://
vladivostok-city.com/ru/places/all/all/953 (дата обращения: 
21.10.2016).

8. Правила размещения информационных конструкций 
и вывесок на здании / Комплекс градостроительной полити-
ки и строительства Москвы. [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://stroi.mos.ru/ novye – pravila – razmescheniua – 
vyvesok-na-ulicah-moskvy (дата обращения: 23.10.2016).

9. Постановление Администрации Приморского края 
№ 268 от 06/15/2016 // Портал правовой информации Адми-
нистрации Приморского края [Электронный ресурс].  – Ре-
жим доступа: http://primorye-gov.ru/doc/39344 (дата обраще-
ния: 23.10.2016). 

10. Прогулка по Владивостоку  / Сообщество путе-
шественников. [Электронный ресурс].  – Режим доступа: 
http://turbina.ru/guide/Vladivostok-Rossiya-87549/Zametki/
Progulka-po-Vladivostoku-Natchalo-70976/ (дата обращения: 
21.10.2016).

11. MIMETICO – цвет блока в цвет фасада / Кондици-
онеры Mimetico [Электронный ресурс].  – Режим доступа: 
http://www.forvent.ru/AuxView.aspx?ID=3670 (дата обраще-
ния: 23.10.2016).



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2017

81 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

УДК 004.9:65.011.56:378.4
ЗАЧЕМ СУПЕРКОМПЬЮТЕР ДАЛЬНЕВОСТОЧНОМУ  

ФЕДЕРАЛЬНОМУ УНИВЕРСИТЕТУ?
Шаповалова К.В., Андрющенко П.Д., Нефедев К.В., Белоконь В.И.,  
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ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет», Школа естественных наук, 

Владивосток, e-mail: Shapovalova.kv@mail.dvfu.ru

В статье рассматриваются возможности, которые могут предоставить суперкомпьютерные техноло-
гии современному университету. Выполнен сравнительный анализ современных университетов на осно-
вании рейтинговых систем QS World University Rankings, Топ 100 университетов России, который показал, 
что для занятия университетом высоких позиций в рейтинге наличие суперкомпьютерного оборудования 
является необходимым. Для каждой школы Дальневосточного федерального университета были представ-
лены новые научные направления, которые университет мог бы развивать, если бы высокопроизводитель-
ное оборудование имелось в наличии. Продемонстрированы выгоды, которые могли бы получить город 
Владивосток, Приморский край, Дальневосточный регион от развития суперкомпьютерного научного на-
правления и целевой подготовки кадров в этой области для своих нужд и своего опережающего развития 
в XXI, информационном веке.

Ключевые слова: суперкомпьютер, суперкомпьютерные технологии, новые суперкомпьютерные технологии, 
современное научно-образовательное учреждение, современный университет, наукоемкие 
образовательные технологии

Why does far east federal university need supercomputer?
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The article discusses the opportunities that can be provided with supercomputer technology for the modern 
University. A comparative analysis of modern universities was made on the basis of the rating system QS World 
University Rankings, Top 100 universities in Russia which showed that the availability of supercomputing equipment 
was necessary for taking high positions in the ranking of University. The new research directions were presented for 
each school of Far Eastern Federal University that the University could develop if efficient equipment was available. 
Demonstrated benefits could be obtained with Vladivostok, Primorsky Krai, Far East region from the development 
of supercomputer research activities and targeted training in this area for their needs and their advanced development 
in the twenty-first, the information age.
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 «Зачем суперкомпьютер Дальневосточ-
ному федеральному университету?» ― во-
прос, на который хотело бы знать ответ ру-
ководство Дальневосточного федерального 
университета, потому что задача, постав-
ленная перед руководством университета 
Правительством и Президентом Российской 
Федерации – построить конкурентоспособ-
ный университет на Дальнем востоке, зани-
мающий достойное место в  рейтинге уни-
верситетов мира. На сегодняшний день по 
всему миру существует огромное количе-
ство университетов. Но как это множество 
ранжировать, как университеты сравнивать 
между собой? Для ответа на этот вопрос 
различные организации стали составлять 
рейтинги университетов (Times Higher 
Education, QS World University Rankings, 
Best Global Universities, Academic Ranking 
of World Universities), и каждый универси-
тет стремится занять строчку повыше. Ос-

новными критериями оценки в  рейтингах 
университетов являются открытия, пре-
стижные премии, публикации научных ре-
зультатов, техническое оснащение, количе-
ство нобелевских лауреатов, работающих 
в вузе, публикации научных результатов. Но 
только современное научное оборудование 
дает возможности для открытий и стимули-
рует их.

В данной работе мы рассмотрим потен-
циальные выгоды, которые мог бы приобре-
сти Дальневосточный федеральный универ-
ситет при развитии суперкомпьютерного 
направления. 

Статус и престиж университета
Современный гетерогенный вычисли-

тельный комплекс на базе процессоров, со-
процессоров и  графических ускорителей 
представляет собой систему с чрезвычайно 
высокой вычислительной производитель-
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ностью. Основная сфера применения этих 
систем  – математическое моделирование 
физических, химических, биологических, 
социальных, экономических и  любых дру-
гих процессов, где предполагается обработ-
ка больших массивов данных. Переход на 
использование суперкомпьютеров для задач 
моделирования – это выход на новый уро-
вень по скорости и эффективности работы, 
поэтому количество научных коллективов 
и частных компаний, использующих в сво-
ей работе суперкомпьютеры, постоянно рас-
тет в мире в целом и в России в частности.

В современном мире время играет не 
меньшую, а иногда даже и  большую роль, 
чем деньги. Иногда время вообще стано-
вится единственным решающим фактором. 
Математическое моделирование и  числен-
ные методы стали одним из способов ра-
дикально сократить затраты времени и фи-
нансовых средств на разработку новых 
технологий и продуктов [2, 4, 6].

Следует трезво оценивать экономи-
ческую эффективность использования 
суперкомпьтера. Создание и  ввод в  про-
изводственную эксплуатацию собствен-
ных вычислительных ресурсов для Даль-
невосточного федерального университета 
(ДВФУ) не роскошь, а  неизбежная в  ин-
формационном веке необходимость. И так 
как ДВФУ позиционирует себя как между-
народный научно-образовательный центр, 
который желает занять высокую строчку 
в мировых рейтингах университетов, в нем 
всегда есть задачи и  проекты, требующие 
значительных вычислительных ресурсов. 

Рейтинги лучших университетов мира 
регулярно составляются различными агент-
ствами. На сегодняшний день один из са-
мых весомых рейтингов является QS World 
University Ranking, который составляется 
компанией Quacquarelli Symonds (QS) [10]. 
Можно с  полной уверенностью заявить, 
что сегодня нет университетов, имеющих 
высокие рейтинги QS, у  которых бы от-
сутствовали современные вычислитель-
ные ресурсы, производительность которых 
ниже уровня требуемого современной на-
укой и образованием. Более того, посколь-
ку мы живем в информационном веке, все 
университеты мира можно ранжировать по 
другой независимой и  объективной систе-
ме, альтернативной QS, в  которой рейтинг 
университета определялся не какими-то аб-
страктными требованиями, а  количеством 
обрабатываемой (передаваемой, сохраняе-
мой, генерируемой, модифицируемой и т.д.) 
информации за единицу времени всеми 
имеющимися в распоряжении сотрудников 
и  студентов университета вычислительны-
ми устройствами. И вполне ожидаемо, что 

результаты QS совпадают с производитель-
ностью суперкомпьютеров университетов 
(см. табл. 1, 2).

Сегодня суммарная пиковая произво-
дительность информационно-вычисли-
тельных ресурсов ДВФУ, доступная пре-
подавателям и студентам, не превышает 39 
Тфлопс  (Тфлопс – величина, используемая 
для измерения производительности ком-
пьютеров, показывающая, сколько опера-
ций с плавающей запятой в секунду вы-
полняет данная вычислительная система). 
Не может идти никакой речи о  конкурен-
тоспособности и  взаимовыгодном сотруд-
ничестве Дальневосточного федерального 
университета в  сфере науки, образования 
и  создания новых технологий, если уни-
верситеты соседних стран (Китай, Корея 
и  Япония), находящиеся в  непосредствен-
ной близости к Владивостоку, обладают вы-
числительными ресурсами, позволяющими 
обработать информации за то же самое вре-
мя в тысячи раз больше! Последнее может 
означать, что за то же самое время наши 
соседи, наши научные конкуренты решают 
в  тысячи раз больше задач, которые могут 
быть решены в ДВФУ на имеющихся мощ-
ностях. Поэтому усовершенствование на-
учно-технического задела и в части матери-
ально-технического обеспечения, и в части 
разработки современных программно-ап-
паратных средств, для последующего их 
использования в  научной, научно-техниче-
ской и образовательной деятельности Даль-
невосточного федерального университета 
является одной из ключевых проблем, кото-
рые предстоит решить ДВФУ, для достиже-
ния цели – топ 300 QS, утвержденной Пре-
зидентом Российской Федерации. 

Решение этой проблемы могло бы быть 
получено на базе современной лаборатории 
мирового класса. Вполне естественно, что 
в создании мультидисциплинарной лабора-
тории «высокопроизводительных компью-
терных систем», которая может обеспечить 
в  будущем вычислительными, образова-
тельными и  научными ресурсами весь 
Дальневосточный федеральный универси-
тет, именно представители естественных 
и  инженерных наук испытывают острую 
нехватку информационно-производствен-
ных мощностей. 

Суперкомпьютерные технологии 
в  учебном процессе представляются наи-
более эффективным способом вовлечения 
студентов в  реальную практику научных 
исследований. Такой подход развивается 
в  ведущих университетах РФ и  мира  [13]. 
По данным табл. 1 видно, что суперком-
пьютер, который имеет ДВФУ, не входит 
в  рейтинг 50 лучших суперкомпьтеров 
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России. Его мощность в сотни раз меньше 
мощности суперкомпьютера МГУ им. Ло-
моносова и в десятки раз меньше других су-
перкомпьютеров, которые входят в данный 
рейтинг. Из табл. 1 также видно, что место 
в рейтинге 100 лучших университетов Рос-
сии явно коррелирует с положением в рей-
тинге суперкомпьютеров в топ 50 суперком-
пьютеров России. 

Моделирование с помощью суперком-
пьютеров применяется в  самых разных 
проектах, как чисто научных (модели-

рование природных процессов, исследо-
вания космоса, моделирование ядерных 
взрывов, исследования в  области биоло-
гии, включая моделирование работы орга-
нов человека, фармакологии и во многих 
других областях), так и  вполне приклад-
ных  – например, обкатка новой модели 
двигателя для автомобиля, моделирова-
ние процессов деформации, температур-
ных режимов и пр. Также суперкомпьюте-
ры значительно ускоряют решение задач 
численными методами [3].

Таблица 1
Краткий рейтинг университетов Российской Федерации  

по имеющимся суперкомпьютерным мощностям

Место  
в рейтинге 

Топ 50  
суперком-

пьютеров РФ

Университет Кол-во 
CPU/ядер

Производительность 
(Тфлопс)

Место в рейтинге

Linpack Пиковая Топ 100 
универ-
ситетов 
России 

Рейтинг 
QS

1 Московский государственный 
университет им.  Ломоносова, 
Москва

1472/42688 2102,00 2962,30 1 108

3 Санкт-Петербургский политех-
нический университет, Санкт-
Петербург

1424/19936 658,11 829,34 11 411–420

7 Нижегородский государствен-
ный университет им. Н.И. Ло-
бачевского, Нижний Новгород

360/30760 289,50 573,00 28 411–420

8 Южно-Уральский государствен-
ный университет, Челябинск

768/28032 288,20 473,64 57 411–420

20 Томский государственный уни-
верситет, Томск

1330/6384 78,29 106,82 13 377

Дальневосточный федеральный 
университет, Владивосток

120/480 2,5 39 37 551–600

П р и м е ч а н и е . Источник: [7–9].

Таблица 2
Краткий рейтинг университетов мира по имеющимся суперкомпьютерным мощностям

Место в рей-
тинге топ 500 
суперкомпью-

теров мира

Университет Кол-во 
ядер

Производительность (Тфлопс)
Linpack Пиковая

5 RIKEN Advanced Institute for Computational 
Science (AICS), Япония, г. Кобе

705024 10510,0 11280,4

10 King Abdullah University of Science and Tech-
nology, Саудовская Аравия, г. Джедда

196608 5537,0 7235,2

26 Information Technology Center, Nagoya Uni-
versity, Япония, г. Нагоя

92160 2910,0 3244,0

31 Tokyo Institute of Technology, Япония, г. Токио 74520 2785,0 5617,5
38 National Institute for Fusion Science, Япония, 

г. Токио
82944 2376,0 2621,0

41 Московский государственный университет 
им. Ломоносова, Россия, г. Москва

42688 2102,00 2962,30

П р и м е ч а н и е . Источник [8].
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возможная польза  
от суперкомпьютерных  
технологий для ДВФУ

Поскольку место в  данной публикации 
ограничено, очень кратко перечислим ка-
кие потенциальные преимущества могла бы 
получить каждая школа Дальневосточного 
федерального университета от развития су-
перкомпьютерных технологий на базе вуза.

Школа биомедицины
Биоинформатика и  моделирование ле-

карственных препаратов являются одними 
из самых быстрорастущих областей, где 
существует острая необходимость исполь-
зования высокопроизводительных вычис-
лений на суперкомпьютерах. Актуальность 
таких исследований состоит в  том, что 
прорывы в сфере новых методов медицин-
ской диагностики, лечения, создания но-
вых лекарств и т.д. возможны только с раз-
витием новых вычислительных моделей 
и платформ, учитывающих специфику био-
медико-фармацевтических задач [1].

Одной из самых важных задач в меди-
цине, где используется суперкомпьютер, 
ведущие биологи и  врачи считают раз-
работку лекарственных препаратов, где 
начальный этап упрощается за счет при-
менения методов компьютерного молеку-
лярного моделирования. Исходя из этого, 
применение суперкомпьютеров для разра-
ботки лекарств не только может дать мощ-
ный толчок для дальнейшего ускоренного 
развития биофармацевтики, но и  может 
повысить эффективность создания новых 
лекарственных препаратов, что в результа-
те должно привести к существенному уде-
шевлению лекарств [6].

Кардинально меняются возможности ди-
агностических процессов как в осмыслении 
результатов известных инструментальных 
методов типа МРТ, так и возможности про-
гнозирования развития патологий в большой 
совокупности влияющих факторов посред-
ством имитационного моделирования. На-
пример: исследование процесса циркуляции 
крови для нахождения причин новообразо-
ваний, представляющих угрозу для челове-
ческой жизни; исследование процесса инфи-
цирования для более глубокого понимания 
того, как атакует вирус. Ко всему прочему 
стоит прибавить моделирование возможно-
сти смешивания биологических материалов 
с пластиком или керамикой с целью создания 
более прочных протезов. 

Огромный объем данных полученных 
при исследованиях связанных с раковыми за-
болеваниями суперкомпьютер может обраба-
тывать за короткий период времени. С помо-
щью суперкомпьютера исследователи могут 

получить более полное представление о меха-
низмах, которые приводят к генетической не-
стабильности и в конечном счете к болезням.

Школа естественных наук 
Области применения суперкомпьютера 

в  естественных науках практически необъ-
ятны, они включают исследования начиная 
с  самого маленького масштаба  – исследо-
вания элементарных частиц, атомов, их 
превращения и  заканчивая глобальными 
масштабами вселенной. Применение супер-
компьютеров позволит значительно расши-
рить диапазон проводимых научных иссле-
дований в  области естественных наук. Для 
решения задач в  этих областях требуется 
разработка новых методов и  подходов для 
проведения суперкомпьютерного модели-
рования с  требованием высокой степени 
параллелизации алгоритмов, а также эффек-
тивного масштабирования проводимых вы-
числений на десятках и сотнях тысяч узлов. 

Примером задач может быть работа, про-
веденная в 2015 году сотрудниками СПбПУ 
«Прямое численное моделирование взаи-
модействия ударной волны с турбулентным 
пограничным слоем в трансзвуковом пото-
ке». Проще говоря, исследовалось то, как 
турбулентность влияет на крыло граждан-
ского самолёта и как его сделать надёжным. 
Проблема в  том, что, хотя математическая 
модель турбулентных течений и  была раз-
работана ещё в  конце XIX века, решение 
соответствующих уравнений требует ги-
гантских вычислительных мощностей. 
Если верить прогнозам, прямое численное 
моделирование (ПЧМ) обтекаемости авто-
мобиля или самолёта целиком станет воз-
можным лишь к концу этого века. И это при 
постоянно растущей мощи вычислителей. 
Тем не менее современные машины позво-
ляют решать такие задачи хотя бы частич-
но. На «Политехнике» (кластер «Торнадо») 
и  суперкомпьютере Mira (6-е место в TOP 
500 на текущий момент) было проведено 
такое моделирование, причём решение РСК 
оказалось почти на порядок эффективнее.

Уникальность данного расчёта в  том, 
что использовалась сетка на 8,7 млрд яче-
ек  – ничего подобного в  России до сего 
момента не было. Столь большой размер 
сетки вызван тем, что типичный размер 
крыла исчисляется метрами, а  размер са-
мых маленьких вихрей (маленького турбу-
лентного потока), которые необходимо смо-
делировать, – порядка одного микрона. Для 
расчёта необходимо проделать от ста тысяч 
до одного миллиона итераций. Эксперимен-
тально столь высокую точность исследова-
ния получить невозможно. Расчёт методами 
молекулярной динамики занял две недели. 
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Если бы суперкомпьютер был полностью 
отдан в руки исследователей, то на расчёты 
ушло бы всего четыре дня [2]. 

Инженерная школа
Ярким примером применения супер-

компьютера в  российской инженерии мо-
жет служить использование суперкомпью-
тера в  рыбинском НПО «Сатурн». Сатурн 
разрабатывал новый двигатель для Sukhoi 
Superjet, и за счет суперкомпьютерного мо-
делирования у них в разы сократилось коли-
чество натурных испытаний, а  это больше 
100 млн руб. на каждый опытный образец, 
сократился общий срок разработки [4].

В общем в инженерии область примене-
ния суперкомпьютера невероятно широка, 
и вот некоторые из них:

1) проектирование инженерных соору-
жений, автомобилей, судов и  летательных 
аппаратов;

2) вычислительная гидродинамика (CFD);
3) проектирование электронных и полу-

проводниковых устройств;
4) различные задачи математической 

физики;
5) моделирование атмосферы и мирово-

го океана, предсказание погоды;
6) бортовые, встроенные, real-time системы.

Школа гуманитарных наук
Имеется множество примеров различ-

ных проектов, где суперкомпьютеры приме-
няются и в гуманитарных науках. Приведем 
некоторые из них.

18thConnect. Совместный проект с уни-
верситетами Майами и  Иллинойса, целью 
которого является создание первой в своем 
роде онлайн-базы данных культурологиче-
ских материалов, изданных в  XVIII веке. 
Актуальность проекта обусловлена тем, 
что существующие на данный момент базы 
данных исторических, литературных и фи-
лософских произведений, датированных 
1700–1800 годами, в большинстве своем яв-
ляются коммерческими, источники оцифро-
ваны в формате изображений, что негатив-
но сказывается на поиске информации [12].

База данных карт колонизации Аме-
рики (CACD). Цифровые технологии по-
зволяют обеспечить простой и  удобный 
доступ к  тысячам редких изображений 
с  высокой детализацией. Основная зада-
ча CACD – предоставление ученым и сту-
дентам свободного доступа к  бесплатной 
базе данных, позволяющей анализировать 
хранящиеся в  ней карты в  более широком 
географическом и  историческом контек-
сте. Помимо карт в CACD будут храниться 
сотни связанных с ними изображений уни-
кальных материалов и рукописей. товары из 

Германии Каждая запись в базе данных бу-
дет проиндексирована, что позволит поль-
зователям проводить расширенный поиск, 
создавать коллекции карт с учетом особен-
ностей исследований и  упростит анализ 
и интерпретацию данных [12].

«Культурономика 2.0». Культурономи-
ка является одной из форм вычислительной 
лексикологии, которая изучает человеческое 
поведение и культурные тенденции при по-
мощи количественного анализа оцифрован-
ных текстов. Термин впервые был использо-
ван в статье Жана-Батиста Мишеля и Эреза 
Либерман Эйдена «Количественный анализ 
культуры с  помощью миллионов оцифро-
ванных книг», опубликованной в  журнале 
Science в  2010 году. Гарвардские ученые 
Мишель и  Эйден участвовали в  создании 
сервиса Google Ngram, анализирующего ча-
стоту появления терминов в миллионах книг 
за заданный интервал времени. Основываясь 
на исследованиях коллег из Гарварда, уче-
ные проанализировали миллионы новост-
ных статей из печатных и электронных СМИ 
(включая телевизионные и радиостенограм-
мы). В общей сложности было использовано 
около 100 миллионов статей. Анализ ново-
стей осуществлялся по двум параметрам  – 
настроение, «тональность» статьи (хоро-
шая/плохая новость) и  по географическому 
признаку  – месту, где произошло событие. 
В результате команда смогла предсказать 
(правда, задним числом) события «Арабской 
весны» 2011 года и вычислить местонахож-
дение «террориста номер один» Усамы бен 
Ладена с точностью до 200 километров.

По словам Калева Литару, руководителя 
проекта «Культурономика 2.0», результаты 
исследования являются наглядным приме-
ром того, что суперкомпьютеры способны 
определять уровень социальной напряжен-
ности в  определенном регионе на основе 
анализа потока новостных сообщений.

Исследование «Культурономика 2.0» 
проводилось при помощи суперкомпьютера 
«Наутилус», расположенного в университе-
те штата Теннесси и способного совершать 
8,2 триллиона операций в секунду [12].

Школа искусства, культуры и спорта
Владимир Воеводин, заместитель ди-

ректора по науке Научно-исследователь-
ского вычислительного центра МГУ им. 
Ломоносова, рассказывает: «Спорт высоких 
достижений. Причем тут суперкомпьюте-
ры? Так и здесь используются расчеты: ка-
ким образом одеть спортсмена, чтобы со-
противление воздуха было минимальным; 
каким образом должна быть устроена фи-
гура спортсмена, для того чтобы результаты 
были оптимальными» [1].
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Суперкомпьютер необходим и  культу-
ре. С его помощью можно восстанавливать 
уничтоженные документы и  снимать филь-
мы. Именно суперкомпьютеры смоделиро-
вали спецэффекты для «Властелина колец» 
и «Шрека». Без них на расчет кадров пришлось 
бы потратить 20 млн часов. Можно сказать, 
что сегодня редко можно встретить фильм без 
суперкомпьютерной постобработки.

Школа экономики и менеджмента
В предупреждении взломов электрон-

ных почт и  мошенничества в  области фи-
нансовых операций суперкомпьютеры 
играют большую роль. Например, крупней-
шая электронная платежная система PayPal 
обрабатывает более 13 миллионов финансо-
вых операций в день. Для обеспечения без-
опасности был установлен суперкомпью-
тер. В первый год работы он анализировал 
большие данные PayPal и  определил, что 
операции на $170 млн были выполнены мо-
шенниками, которые в противном случае не 
были бы замечены. 

Юридическая школа
В США компания ROSS Intelligence разра-

ботала различные приложения для юристов, 
которые работают на суперкомпьютере IBM 
Watson. В начале 2015 года было представле-
но первое приложение для юристов и адвока-
тов с доступом к программному интерфейсу 
Watson. Приложение Ross, разработанное ко-
мандой из Университета Торонто, позволяет 
задать системе юридический вопрос, ответ на 
который будет дан за считанное время после 
анализа и  оценки тысяч юридических доку-
ментов, нормативных актов и судебных дел. 
В качестве ответов Ross может предложить 
как цитаты, так и  целые тексты для после-
дующего прочтения, а  также сформировать 
и представить рейтинг доверия. 

Другие примеры юридических про-
дуктов на базе Watson  – приложение 
LegalOnRamp для работы с  контрактами 
и  система юридического искусственного 
интеллекта Intelligent Choice, внедрение 
которой позволяет наладить и  сделать эф-
фективными управленческие процессы, 
а также переложить на систему выполнение 
множества рутинных операций [14].

Школа педагогики
Наиболее распространенной областью 

применения суперкомпьютеров остается 
образование, второе место занимают раз-
личные исследования, все остальное, по-
рядка 30 % отводится на промышленность, 
финансы и др.

Одним из самых крупных междуна-
родных проектов является OpenCirrus. Его 

цель – создание открытого испытательного 
стенда на базе распределенных центров об-
работки данных, который призван поддер-
жать разработчиков, как прикладных, так 
и системных программных средств в новой 
инновационной области «облачных вычис-
лений». Российская академия наук в рамках 
Программы «Университетский кластер», 
стала первой (июнь 2009) в Восточной Ев-
ропе и седьмой в мире организацией, при-
соединившейся к  программе OpenCirrus, 
став одним из семи «центров компетенции». 
В марте 2011 стала доступна бета-версия 
проекта. В нем обеспечивается возмож-
ность создания широкого спектра сервисов 
в  рамках единой инфраструктуры, в  том 
числе создание предметно-ориентирован-
ных web-лабораторий, например проведе-
ние вебинаров и визуализация результатов. 
Принципиально новая возможность созда-
ния сообществ профессионалов в  специ-
ализированных областях, стандартизации 
используемого инструментария, форматов 
хранения данных. Принципиально новые 
возможности по передаче знаний: лекции, 
семинары (практические занятия), лабора-
торные работы и др. Все это приводит к ин-
теграции науки, образования и  индустрии 
на новом технологическом уровне [5].

Возможная польза  
для города Владивостока 

и Дальневосточного региона
Какие же преимущества может полу-

чить город Владивосток, а  также и  весь 
Дальневосточный регион от использования 
суперкомпьютерных технологий? 

В мире уже давно используют суперком-
пьютеры и получают выгоду практически во 
всех областях жизни. Сбалансированность 
транспортной и  социальной инфраструк-
тур представляется необходимым условием 
долгосрочного устойчивого территориаль-
ного и  социально-экономического развития 
территории. Для формирования сбаланси-
рованного плана развития города необходим 
надёжный инструмент оценки последствий 
реализации того или иного градостроитель-
ного мероприятия и их совокупности.

Для оценки градостроительных меро-
приятий в  области транспорта таким ин-
струментом могут быть статические транс-
портные макромодели. Их особенность 
заключается в возможности моделирования 
транспортной ситуации на протяжённых 
участках транспортной сети (например, 
на улично-дорожной сети города, региона, 
страны или континента). При этом транс-
портный поток описывается в  макроско-
пических моделях максимально упрощён-
но: для описания такого потока на каждом 
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участке транспортной сети используется 
лишь несколько его макроскопических ха-
рактеристик, например скорость и  интен-
сивность. Таким образом, автотранспорт-
ный поток считается равномерным и имеет 
постоянные характеристики на протяжении 
каждого участка дороги. 

Таковы лишь некоторые преимущества 
от применения суперкомпьютеров в нашей 
повседневной жизни. Ясно, что высокопро-
изводительные вычисления помогли бы ре-
шать действительно серьезные проблемы 
и работать таким образом, чтобы улучшить 
мир, в котором мы живем.

Заключение
В случае с ДВФУ причинами существо-

вания факторов, ограничивающих разви-
тие области информационных технологий, 
можно назвать отсутствие соответствующе-
го оборудования, отсутствие необходимых 
курсов и  спецкурсов для подготовки вы-
сококвалифицированных кадров из-за эле-
ментарного отсутствия материально-техни-
ческого обеспечения и, в  некоторой мере, 
непонимание указанным выше проблем.

Информационные технологии дают воз-
можность повысить качество предостав-
ления государственных услуг и  поднять 
на новый уровень такие направления, как 
медицина и  образование. Для России это 
означает также возможность применения 
новых форм организации работы, включая 
распределение задач между группами и ра-
боту вне офиса, и управления предприятия-
ми с использованием систем планирования 
ресурсов предприятия (ERP), электронной 
бухгалтерии и  документооборота, а  также 
систем поддержки принятия решений. Пе-
реход к  таким возможностям необходимо 
активно реализовывать на предприятиях 
всех ведущих секторов экономики, что по-
зволит повысить производительность труда 
в экономике и более эффективно задейство-
вать потенциал удаленных территорий.

Область информационных техноло-
гий в  силу своей специфики находится на 
переднем крае внедрения инноваций в  об-
разовании и  может выступать в  качестве 
пилотной. Среди таких новаций необхо-
димо отметить электронное обучение, ши-
рокое использование массовых открытых 
онлайн-курсов и  виртуальные обучающие 
среды. В частности, необходимо развитие 
дистанционного образования и расширение 
использования онлайн-курсов в области об-
разования в  информационных технологи-
ях, а  также широкомасштабное включение 
курсов на русском языке в наиболее попу-
лярные мировые системы онлайн-обучения. 
Развитие российских платформ для онлайн-

образования является обязательным, по-
скольку модель коммерциализации части 
наиболее популярных зарубежных образо-
вательных платформ предполагает продажу 
информации об обучающихся в  иностран-
ные коммерческие компании.
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В статье рассмотрены особенности оценки и прогнозирования показателей социально-экономического 
положения монопрофильных муниципальных образований (моногородов) Воронежской области – городские 
поселения, согласно распоряжению Правительства РФ № 1398-р, такие как г.п. Елань-Коленовское, г. Пав-
ловск, г. Россошь, г. Семилуки. В качестве исходных данных выбраны, классифицированы отдельные пока-
затели социально-экономического положения перечисленных моногородов Воронежской области за период 
с 2011 по 2015 г. В исследовании с помощью процедур кластерного анализа по полученным данным, за рас-
сматриваемый период формируются группы показателей с аналогичной динамикой. Дается содержательная 
интерпретация по полученным группам, а на основе результатов кластеризации и корреляционного анализа, 
осуществляется выбор факторов, которые наиболее подходят для анализа среднемесячных денежных до-
ходов населения (тыс. руб. на душу населения). Таким образом, подбирается уравнение регрессии, которое 
позволит получить достоверные прогнозы среднемесячных денежных доходов населения и провести оценку 
прогноза данных доходов на 2016–2017 гг. В статье также рассмотрено последовательное выполнение дан-
ных этапов в программном пакете IBM SPSS.

Ключевые слова: моногорода, моногорода Воронежской области, кластерный анализ, корреляционно-
регрессионный анализ, прогнозирование социально-экономического положения
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In the article the features of estimation and forecasting of socio-economic status of single-industry municipalities 
(towns) Voronezh region, urban settlement, according to the decree of the RF Government No. 1398-R, such as: 
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При проведении исследования в рамках 
проекта РГНФ № 15-06-10765-а для выбора 
факторов, оказывающих наибольшее влия-
ние на среднемесячные денежных доходы 
населения (тыс. руб. на душу населения), 
а также для выбора вида и побора параме-
тров уравнения регрессии, используемого 
при оценке и  прогнозировании, были вы-
браны процедуры кластерного и  корре-
ляционно-регрессионного анализа. Пред-
ставленные процедуры часто реализуются 
как составные части многих пакетов при-
кладных программ для статистической об-

работки или анализа данных (пакеты Data 
mining). Для выполнения анализа и оценки 
в данном исследовании выбран пакет фир-
мы IBM SPSS Statistics версии 22 [8].

В качестве исходных данных выбраны 
отдельные показатели социально-экономи-
ческого положения монопрофильных му-
ниципальных образований (моногородов) 
Воронежской области за период с  2011 по 
2015 г.  – городские поселения, согласно 
распоряжению Правительства РФ № 1398-
р [9], такие как г.п. Елань-Коленовское, 
г. Павловск, г. Россошь, г. Семилуки (дан-
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ные официальных сайтов городских по-
селений, Федеральной службы государ-
ственной статистики [1, 4–7]) (см. табл. 1). 
Аналогично по остальным из перечислен-
ных моногородам Воронежской области 
были составлены таблицы с  показателями 
социально-экономического развития за пе-
риод 2011–2015 гг.

Далее с помощью процедур кластерного 
анализа по полученным данным, за рассма-
триваемый период формируются группы 
показателей с аналогичной динамикой. Да-
ется содержательная интерпретация по по-
лученным группам, а на основе результатов 
кластеризации и  корреляционного анализа 
осуществляется выбор факторов, которые 
наиболее подходят для анализа среднеме-
сячных денежных доходов населения (тыс. 
руб. на душу населения). Таким образом, 
подбирается уравнение регрессии, которое 
позволит получить достоверные прогнозы 
среднемесячных денежных доходов насе-
ления и провести оценку прогноза данных 
доходов на 2016–2017 гг. Рассмотрим по-
следовательное выполнение данных этапов 
в программном пакете IBM SPSS.

Исходные показатели в  редакторе дан-
ных SPSS описываются на рабочем листе 
«Представление_Данные» (каждая ячейка 
хранит одно наблюдаемое значение пере-
менной). Определение самих переменных 
проводиться во вкладке «Представление_

Переменные» подробно можно рассмотреть 
в  следующих источниках [2, 3, 10, 14]. Для 
выбора оптимального количества кластеров 
выполняется проведение предварительной 
классификации (меню «Анализ» команда 
«Классификация»/«Иерархическая класте-
ризация…» [11–13], в окне «Иерархический 
кластерный анализ» вводятся числовые 
переменные, которые соответствуют соци-
ально-экономическим показателям моного-
родов Воронежской области по годам, и по-
мещаются в поле тестируемых переменных). 
В итоге для вывода обзора принадлежности, 
согласно которому определяется очеред-
ность построения кластеров и их оптималь-
ное количество, получена обзорная таблица 
с порядком агломерации (см. табл. 2).

Из табл. 2 при определении оптималь-
ного количества кластеров решающее зна-
чение имеет показатель «Коэффициенты», 
подразумевает расстояние между двумя 
кластерами, определяемое на основе вы-
бранной дистанционной меры. Оптималь-
ное число кластеров равно разности коли-
чества наблюдений и  номера шага, после 
которого происходит скачкообразное уве-
личение коэффициента. В нашем случае 
значительный скачок коэффициента про-
исходит после 6 шага, это означает, что для 
данных, которые включают 10 наблюде-
ний, оптимальным будет решение с 4 кла-
стерами (10 – 6 = 4) [3].

Таблица 1
Показатели социально-экономического развития г. Россоши Воронежской области  

за период 2011–2015 гг.

№ 
п/п

Показатель развития 2011 2012 2013 2014 2015

1 Объем производства промышленных предпри-
ятий города (ОПППГ), млн руб.

27972,00 33005,00 29877,00 32059,00 44430,00

2 Объем градообразующего предприятия (ОАО 
«Минудобрения») в  объеме отгруженной про-
дукции (ОГПОП), млн руб.

24895,08 29603,10 26471,70 29173,70 40431,30

3 Инвестиции в основной капитал за счет муни-
ципального бюджета (ИОКСМБ), млн руб.

75,73 96,63 93,87 30,67 73,26

4 Оборот розничной торговли (ОРТ), млн руб. 5686,00 6595,00 7714,00 8234,00 9743,00
5 Объем строительно-монтажных работ (ОСМР), 

млн руб.
1683,00 1778,00 1708,00 1227,00 1300,00

6 Доходы местного бюджета (фактическое испол-
нение) (ДМБ), млн руб.

328,64 334,67 401,14 348,52 549,37

7 Расходы местного бюджета (фактическое ис-
полнение) (РМБ), млн руб.

341,16 349,56 395,11 413,42 573,95

8 Численность населения занятого в  экономике 
(ЧНЗВЭ), чел

28000 27800 29080 27490 33390

9 Численность официально зарегистрированных 
безработных (ЧОЗБ), чел.

168 174 90 155 203

10 Среднемесячные денежные доходы населения 
(СрДДН), тыс. руб. на душу населения

17,35 18,70 18,15 19,24 25,21
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Теперь для каждого наблюдения мож-
но организовать вывод информации о при-
надлежности к  кластеру (диалоговое окно 
«Иерархический кластерный анализ», по 
кнопке «Статистики…» задается принад-
лежность к кластерам – количество класте-
ров в  нашем случае равно «4») [3, 11–13]. 
Также в  данном окне предусмотрена воз-
можность активирования диаграммы по 
кнопке «Графики…». По кнопке «Метод...» 
данного окна возможен выбор одного из 
методов, связанного с образованием класте-
ров, расчетом дистанционной меры и меры 
подобия [3]. В итоге согласно выставлен-
ным параметрам получили дендрограм-
му (рис. 1), визуализирующую процессы 
слияния, приведенные в  табл. 2. При этом 
дендрограмма идентифицирует объединен-
ные кластеры и значения коэффициентов на 

каждом шаге, отображаются не исходные 
значения коэффициентов, а  приведенные 
к шкале от 0 до 25, а образованные слияния 
кластеров отображаются горизонтальными 
линиями (рис. 1).

Таким образом, независимо от выбо-
ра процедуры кластеризации показатели 
классифицируются одинаково. По ре-
зультатам кластеризации первый кластер 
представлен 2-мя показателями: «ОПППГ, 
млн руб.»; «ОГПОП, млн руб.». Второй 
кластер представлен 6-ю показателя-
ми: «ИОКСМБ, млн руб.», «ОСМР, млн 
руб.», «ДМБ, млн руб.», «РМБ, млн руб.», 
«ЧОЗБ, чел.», «СрДДН, тыс. руб. на душу 
населения». Третий кластер представлен 
1-м показателем «ОРТ, млн руб.». Четвер-
тый кластер включает также 1 показатель – 
«ЧНЗВЭ, чел».

Таблица 2
Порядок агломерации (кластеров)

Этап Объединенный кластер Коэффициенты Этап первого появления кластера Следующий 
этапКластер 1 Кластер 2 Кластер 1 Кластер 2

1 6 7 5231,010 0 0 4
2 3 10 17654,893 0 0 3
3 3 9 74411,642 2 0 4
4 3 6 561459,575 3 1 5
5 3 5 9262713,359 4 0 8
6 1 2 56950986,166 0 0 7
7 1 8 121297528,543 6 0 9
8 3 4 267551200,159 5 0 9
9 1 3 4494181895,035 7 8 0

Рис. 1. Дендрограмма классификации показателей социально-экономического положения  
г. Россоши Воронежской области



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2017

91 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Для проведения содержательной интер-
претации полученных кластеров необхо-
димо разобраться в их значении. При этом 
помогут кластерные профили  – распреде-
ленные согласно кластерной принадлеж-
ности средние значения переменных, ко-
торые включены в анализ (меню «Анализ» 
подгруппа «Сравнение средних» команда 
«Средние») [3]. В качестве результатов 
выводятся средние значения переменных 
(см. табл. 3). 

Показатели, представляющие 1 кластер, 
характеризуются устойчивым ростом сред-
них значений в  течение рассматриваемого 
периода (с 2011 г. по 2015 г.). Величины 
3 и 4 кластера имеют схожий тренд с пер-
вым кластером. Второй кластер отличает-
ся самым низким по сравнению с другими 
уровнем средних значений, которые со-
ответствуют параболической тенденции. 

При рассмотрении показателей социаль-
но-экономического положения г. Россоши 
наиболее интересным для анализа будет 
показатель «СрДДН, тыс. руб. на душу на-
селения», который согласно классификации 
попал во 2-й кластер, состав представим 
в табл. 4.

Далее в  пакете SPSS изменяем исход-
ные данные  – оставляем показатели, вхо-
дящие во второй кластер, при изменении 
столбцов и  строк (строки  – года исследу-
емого периода с 2011 по 2015 гг., столбцы 
показатели). Анализ направления и  силы 
связи для каждой пары переменных в  по-
лученной группе проводится с  помощью 
матрицы коэффициентов парной корре-
ляции  [12] (меню «Анализ» подгруппа 
«Корреляции»/«Парные…») [3]. В резуль-
тате получится матрица коэффициентов 
парной корреляции (см. табл. 5).

Таблица 3
Отчет (среднее значение)

Кластер 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
1 26433,54 31304,05 28174,35 30616,35 42430,65
2 435,65 458,59 451,05 365,64 454,13
3 5686,00 6595,00 7714,00 8234,00 9743,00
4 28000,00 27800,00 29080,00 27490,00 33390,00

Всего 8916,70 9975,47 9584,90 9915,06 13071,91

Таблица 4
Состав второго кластера

Год СрДДН, тыс. руб.  
на душу населения

ИОКСМБ, 
млн руб.

ОСМР, 
млн руб.

ДМБ, 
млн руб.

РМБ, 
млн руб.

ЧОЗБ, 
чел.

2011 17,35 75,73 1683,00 328,64 341,16 168
2012 18,70 96,63 1778,00 334,67 349,56 174
2013 18,15 93,87 1708,00 401,14 395,11 90
2014 19,24 30,67 1227,00 348,52 413,42 155
2015 25,21 73,26 1300,00 549,37 573,95 203

Таблица 5
Матрица коэффициентов парной корреляции (корреляция Пирсона)

СрДДН ИОКСМБ ОСМР ДМБ РМБ ЧОЗБ
СрДДН 1 -,126 -,627 ,931* ,970* ,599

ИОКСМБ -,126 1 ,842* ,056 -,207 -,198
ОСМР -,627 ,842* 1 -,481 -,699 -,375
ДМБ ,931* ,056 -,481 1 ,960** ,326
РМБ ,970* -,207 -,699 ,960** 1 ,427
ЧОЗБ ,599 -,198 -,375 ,326 ,427 1

П р и м е ч а н и е .* Корреляция значима на уровне 0,05 (односторонняя).
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Прямая тесная связь показателя СрДДН 
наблюдается со следующими величина-
ми по порядку значимости: «РМБ» (ко-
эффициент корреляции 0,970), «ДМБ» 
(корреляция 0,931). Из отчета SPSS вид-
но, что наиболее статистически значима 
с  вероятностью 93,1 % корреляция с  по-
казателем «ДМБ, млн руб.». Показатель 
«РМБ, млн руб.» приводит к  ковариации 
с предыдущим показателем и им можно пре-
небречь. Далее для выполнения достовер-
ного прогноза СрДДН составим уравнение 
регрессии (меню «Анализ»/ «Регрессия» 
выбирается «Линейная…») (проверено не-
сколько комбинаций переменных и  пред-
ставлена наиболее подходящая). В табл.  6 
приведен фрагмент регрессионного анализа. 

Таким образом, наиболее подходящим 
оказалось линейное уравнение вида:

СрДДН = 7,293 + 0,032*ДМБ, 
оно обладает хорошими качественными 

характеристиками (R2 = 0,931), статисти-

чески значимо вместе со своими параме-
трами. Прогноз СрДДН на 2016–2017 гг. 
(с вероятностью 90 %) представим в  виде 
точечных и  интервальных оценок (меню 
«Анализ»/«Прогнозирование» команда 
«Создать модели…», в  окне «Конструктор 
моделей временных рядов»: вкладка «Пере-
менные» указывается зависимая перемен-
ная – «СрДДН» и независимая переменная – 
«ДМБ»; вкладка «Параметры» указывается 
доверительный интервал  – 90 %) [3]. Ре-
зультаты соответствующих расчетов пред-
ставлены в табл. 7.

График прогнозирования показателей, 
полученный в ходе выполнения указанных 
действий, представлен на рис. 2.

Таким образом, при увеличении в 2016–
2017 гг. доходов местного бюджета возмож-
но увеличение среднемесячных денежных 
доходов населения (СрДДН), тыс. руб. на 
душу населения. Исследуемые показате-
ли социально-экономического развития 

Таблица 6
Фрагмент регрессионного анализа в SPSS (зависимая переменная СрДДН)

Модель Нестандартизованные  
коэффициенты

Стандартизованные  
коэффициенты

т Знач.

B Ст. ошибка Бета
1 (Константа) 7,293 2,884 2,529 ,086

ДМБ ,032 ,007 ,931 4,406 ,022

Таблица 7
Результаты прогнозирования

Год ДМБ СрДДН Нижняя граница Верхняя граница
2016 550,531 24,91 20,58 29,25
2017 608,969 26,78 22,45 31,12

Рис. 2. График прогнозирования показателей моногородов Воронежской области
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г. Россоши за 2011–2015 гг. позволяют сде-
лать вывод о  такой возможности, если си-
туация с  градообразующим предприятием 
ОАО «Минудобрения» останется на преж-
нем уровне или не ухудшится (чего нельзя 
сказать о  градообразующих предприятиях 
остальных представленных моногородов 
Воронежской области). Например, в  г. Се-
милуки с 2013 г. на градообразующем пред-
приятии ОАО «Семилукский огнеупорный 
завод» складывается сложная экономиче-
ская ситуация, которая приводит к решению 
о его ликвидации, при проведении анализа 
аналогичного данным г. Россошь. Наибо-
лее подходящее линейное уравнение, для  
г. Семилуки: СрДДН = 21,708 – 0,029*ДМБ, 
оно также обладает хорошими качествен-
ными характеристиками (R2 = 0,674). 
Прогноз СрДДН на 2016–2017  гг. (с ве-
роятностью 90 %) представим в  виде то-
чечных и  интервальных оценок (рис. 2). 
В г. Павловск градообразующее предпри-
ятие ОАО «Павловскгранит» реорганизо-
вано в  два предприятия ОАО «Павловск 
Промвзрыв» и  ОАО «Павловск Неруд». 
Наиболее подходящее линейное уравнение: 
СрДДН = 18,316 + 0,059*ДМБ, оно также 
обладает хорошими качественными харак-
теристиками (R2 = 0,951). Прогноз СрДДН 
на 2016–2017 гг. (с вероятностью 90 %) пред-
ставим в  виде точечных и  интервальных 
оценок (рис. 2). В г.п. Елань-Коленовском 
градообразующим предприятием являет-
ся ОАО «Елань-Коленовский сахарный за-
вод», которое также испытывает трудности 
с  2013 г. Наиболее подходящее линейное 
уравнение: СрДДН = 8,089 + 0,275*ДМБ, 
оно также обладает хорошими качествен-
ными характеристиками (R2 = 0,614). Про-
гноз СрДДН на 2016–2017 гг. (с вероятно-
стью 90 %) представим в  виде точечных 
и интервальных оценок (рис. 2).

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РГНФ в рамках научно-ис-
следовательского проекта РГНФ № 15-06-
10765-а.
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УДК 37.013.21
ВИРТУАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ КАК ФОРМА 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Гергова И.Ж., Коцева М.А., Ципинова А.Х., Шериева Э.Х., Азизов И.К.

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова», Нальчик, 
e-mail: czipinova.@mail.ru

Во время высоких инновационных технологий перед техническими вузами стоит важная задача под-
готовки высококвалифицированных специалистов, способных к решению сложных инженерно-технических 
задач. Необходимо пересмотреть методику обучения с применением новых технологий, но не отказываясь 
от традиционных методов обучения физике в виде лекций, практических и лабораторных занятий. Поэтому 
в современной системе образования актуальны новые подходы преподавания в вузах. Акцент делается на 
необходимости развивать у современного студента умения самостоятельной познавательной деятельности. 
Отмечается, что успешное усвоение теоретического материала в значительной степени зависит от организа-
ции и методики проведения лабораторных и практических занятий. Выпускник вуза должен уметь ставить 
эксперименты, проводить физические исследования, создавать инновационные технологии и т.д. В работе 
отмечается, что для развития этих навыков важную роль играет самостоятельная работа студентов по под-
готовке и выполнению реальных и виртуальных лабораторных работ. Научно-познавательная деятельность 
студентов должна корректироваться педагогами высших учебных заведений с применением новых иннова-
ционных технологий.

Ключевые слова: реальная лабораторная работа, виртуальная лабораторная работа, вуз, студент, 
самостоятельная работа

VIRTUAL LABORATORY WORK AS A FORM OF INDEPENDENT  
WORK OF STUDENTS 

Gergova I.Zh., Kotseva M.A., Tsipinova A.Kh., Sherieva E.Kh., Azizov I.K.
Kabardino-Balkarian State University name after Kh.M. Berbekov, Nalchik, e-mail: czipinova.@mail.ru

During high innovative technologies to technical Universities is the important task of training highly qualified 
specialists capable of solving complex technical problems. It is necessary to revise teaching methods using new 
technologies, but without abandoning the traditional methods of teaching physics in the form of lectures, practical 
and laboratory classes. Therefore in the modern system of education relevant new approaches of teaching in 
Universities. The emphasis is on the need to develop the student’s ability to independent cognitive activity. It is 
noted that the successful assimilation of theoretical material largely depends on the organization and methods of 
laboratory and practical classes. The graduate should be able to experiment, to conduct physics research, create 
innovative technologies, etc. In the paper, it notes that the development of these skills plays an important role, 
students ‘ independent work on preparation and performance of real and virtual laboratory works. Scientific-
cognitive activity of students should be made to the teachers of higher educational institutions with the use of new 
innovative technologies.

Keywords: real laboratory work, virtual laboratory work, university, student, independent work

Перед техническими вузами сейчас 
стоит актуальная задача подготовки специ-
алистов способных к  решению сложных 
инженерно-технических задач в  условиях 
высоких инновационных технологий. Оче-
видно то, что сегодня кажется важным, за 
время обучения в  вузе, может потерять 
свою значимость. В современных образова-
тельных технологиях необходимо отойти от 
практики заучивания информации.

Никакие рабочие программы и  учеб-
ные предметы не могут вместить всю сум-
му знаний и  умений, которые необходимы 
специалисту в современном мире. Поэтому 
основной задачей обучения на сегодняш-
ний день является развитие умений у  сту-
дентов приобретать знания и  применять 
эти знания в  практической деятельности. 
Эти умения формируются лишь при усло-
вии самостоятельной работы студентов. Не 

секрет, что сейчас в вузах значительно со-
кращены аудиторные часы, т.е. лекции, се-
минарские и лабораторные занятия. В этих 
условиях важным фактором обучения явля-
ется грамотная организация самостоятель-
ной работы студентов. Необходимо научить 
студентов работать с научной и учебной ли-
тературой, с лабораторным оборудованием, 
пользоваться мультимедийными средства-
ми, ресурсами интернета. 

Мы считаем это достаточно сложной за-
дачей, при неправильной реализации кото-
рой возможны последствия губительные для 
образования. При сокращении аудиторных 
часов в  высших учебных заведениях (вуз), 
многие вопросы выносятся на самостоятель-
ное изучение. Но, предоставив студенту само-
стоятельно изучать тот или иной материал без 
надлежащего сопровождения преподавате-
лем, вряд ли мы получим желаемый результат.
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В данной статье мы затронули пробле-
мы обучения физике на инженерных специ-
альностях вузов в условиях ограниченности 
по времени, отводимого на аудиторную ра-
боту. Поскольку физика является основой 
научно-технического прогресса, значение 
физических знаний, физических исследова-
ний и роль самой физики непрерывно воз-
растают. Методы и  средства физического 
исследования востребованы практически 
во всех областях человеческой деятельно-
сти. Физика закладывает фундамент для 
освоения специальных дисциплин, поэтому 
несомненна ее исключительная роль при 
подготовке современного инженера любо-
го профиля. Лекции, лабораторные и семи-
нарские занятия – это проверенные годами 
методы обучения физике, которые необхо-
димо сохранить в нынешней системе обра-
зования. На лекционных занятиях студент 
знакомится с  теоретическими вопросами, 
на лабораторных занятиях и применяется 
теория, и, кроме того, формируются прак-
тические умения и  навыки в  проведении 
физических измерений, в обработке и пред-
ставлении результатов, на семинарах про-
водится собеседование между преподава-
телем и  студентами и  решаются задачи на 
заданную тему. 

Вместе с тем необходимо отметить что, 
для оптимизации занятий, необходимо най-
ти новые подходы обучения, дополняющие 
традиционные методы обучения. 

Как отмечалось выше, одним из ключе-
вых моментов в современном видении под-
готовки специалистов является организация 
самостоятельной работы студента. Проана-
лизируем его на примере выполнения ла-
бораторных работ по физике. Рассмотрим, 
например, два вида самостоятельной рабо-
ты студента при выполнении лабораторных 
работ по физике. Первое: студент самостоя-
тельно готовится к выполнению работы вне 
учебного заведения, например, дома или 
в  библиотеке (внеаудиторная работа), вто-
рое  – аудиторная работа, т.е. студент, под-
готовившись к выполнению работы, делает 
работу в лабораториях вуза. 

В данной работе мы попытались про-
анализировать возможности применения 
виртуальных лабораторных работ по физи-
ке, как одну из составляющих элементов са-
мостоятельной подготовки студентов к вы-
полнению реальных лабораторных работ.

Для качественного выполнения лабора-
торной работы необходима самостоятельная 
предварительная подготовка к  лаборатор-
ным занятиям. Прежде всего, необходимо 
самостоятельно изучить теоретический 
материал по лекциям, по учебникам, реко-
мендованным преподавателем [8–11, 15], 

читающим данный курс лекций. Также не-
обходимо ознакомиться с  содержанием ра-
боты по учебно-методическим изданиям. 
На кафедре общей физики разработаны 
учебно-методические издания по всем раз-
делам физики [1–3]. 

Сегодня, когда интернет-ресурсы пред-
лагают множество виртуальных лаборатор-
ных работ (ВЛР) [5–7], происходит заме-
щение реальных ЛР на виртуальные. Мы 
считаем это недопустимым. Будущий инже-
нер должен работать с реальными прибора-
ми, уметь ставить эксперименты, проводить 
измерения и расчеты.

Отметим достоинства и недостатки каж-
дого вида работы. Компьютерные лаборатор-
ные установки в виртуальных лабораториях, 
как правило, представляют собой компью-
терную модель реальной эксперименталь-
ной установки. Так как ВЛР является мо-
делью, она не всегда отражает конкретные 
свойства исследуемого явления или объек-
та. Также недостатком виртуальной работы, 
в какой-то степени можно считать то, что это 
индивидуальное выполнение лабораторной 
работы студентом дома или в  лаборатории 
Специалист, окончивший вуз, должен жить 
и  работать в  социуме. Необходимо научить 
студентов работать в  группе, уметь про-
ектировать и  ставить экспериментальные 
задачи и  воплощать их в  реальность. А это 
возможно только при выполнении реальных 
работ. Нельзя тем не менее не отметить ряд 
преимуществ ВЛР перед традиционными 
методами выполнения лабораторных работ. 
Очевидно то, что лабораторное оборудова-
ние в  учебных классах обновляется не так 
часто, как хотелось бы. А также есть рабо-
ты, которые невозможно проводить в учеб-
ных лабораториях, например многие работы 
по квантовой, атомной и  ядерной физике. 
Компьютерное моделирование дает возмож-
ность обойтись без дорогостоящего обору-
дования и позволяет воссоздать практически 
любую реальную физическую модель [5, 6]. 
Например, на рис. 1, 2 представлены ВЛР 
по квантовой физике по изучению эффекта 
Комптона и дифракции электронов, которые 
сложно выполнить в учебных лабораториях 
нашего вуза. 

ВЛР являются также важным составля-
ющим при дистанционном обучении, что 
широко практикуется в  современных об-
разовательных технологиях [12–14]. Необ-
ходимо отметить также, что в  отличие от 
студентов предыдущего поколения совре-
менные студенты обучаются уже со школы 
с  применением информационных техноло-
гий. Следовательно, они уже подготовлены 
к работе с компьютерными лабораторными 
и практическими работами [4].
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Одна из главных задач применения ВЛР 
при самостоятельной работе – это обеспе-
чение возможности подготовки студента 
для выполнения реальных лабораторных 
работ. Придя на практическое занятие, 
студент уже имеет представление о  лабо-
раторном оборудовании, о  методике про-
ведения реальной лабораторной работы 
(РЛР), что существенно уменьшает время 
их выполнения. 

Если в вузах и особенно в средней шко-
ле подменять РЛР на ВЛР, это приведет 
к  оторванности студентов и  учеников от 

реальных ситуаций. При выполнении ВЛР 
не развиваются практические навыки по 
измерению физических величин с  приме-
нением приборов и  оборудования, навыки 
проведения эксперимента, сборка электри-
ческих схем и т.д. Неприемлема подготовка 
специалиста, который не может работать 
с реальными объектами. Зачастую умея хо-
рошо работать с ВЛР, современный студент 
практически не имеет практических навы-
ков работы с  реальными моделями, и  мы 
считаем это существенной проблемой обра-
зования современного студента.

Рис. 1. Схема эксперимента по комптоновскому рассеянию кванта рентгеновского  
излучения на свободном электроне

Рис. 2. Модель эксперимента по дифракции электронов через дифракционную решетку
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Выполнение любой лабораторной рабо-
ты, реальной или виртуальной, состоит из 
нескольких этапов:

1) подготовка к  работе  – студент за-
носит в рабочую тетрадь краткое описание 
работы. В описании работы отражаются 
цель работы, краткая теория, необходимое 
оборудование, порядок выполнения работы, 
таблицы для записи измеряемых величин;

2) допуск к  работе  – преподаватель 
проводит опрос по работе;

3) выполнение экспериментальной 
части работы;

4) расчет и  обработка результатов 
измерений. Нахождение погрешностей 
приборов;

5) защита лабораторной работы. Сту-
денты отвечают на контрольные вопросы, 
приводимые в конце каждой работы, и сда-
ют письменный отчет по результатам про-
веденных исследований.

При выполнении РЛР и ВЛР практиче-
ски все перечисленные этапы совпадают.

Но главное различие состоит в том, что 
ВЛР выполняется индивидуально, а РЛР вы-
полняются группами по 2–3 человека. Рабо-

Рис. 3. Виртуальная лабораторная работа

Рис. 4. Реальная лабораторная установка
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та в группе формирует у студентов умение 
работать сообща, чувство коллективизма, 
ответственности, что является необходи-
мым фактором в их дальнейшей професси-
ональной деятельности. Отметим также от-
личие при выполнении экспериментальной 
части работы. Проанализируем этот пункт 
на примере выполнения ВЛР и РЛР по мо-
лекулярной физике «Определение отноше-
ния молярных теплоемкостей для воздуха 
(γ = CP/CV)» рис. 3 – ВЛР и рис. 4 – РЛР.

При выполнении ВЛР студент, работая 
с компьютерной моделью, наводит «мышь» 
на нужную команду, например, если нужно 
изменить давление в баллоне (рис. 3). А при 
выполнении РЛР студент видит перед собой 
баллон с воздухом и меняет давление с помо-
щью насоса, наблюдая за манометром. Если 
допускается ошибка при работе с моделью, 
можно просто очистить поле и снова повто-
рить эксперимент. Но так легко невозмож-
но исправить ошибку при выполнении РЛР, 
что заставляет студента быть внимательным 
и соблюдать правила техники безопасности. 

В заключение отметим, что в практику 
нужно вводить виртуальные работы, не за-
меняя реальные, а лишь дополняя их. Вне-
дрение информационных технологий в об-
разовательный процесс оправдано, если 
имеются дополнительные преимущества 
по сравнению с  традиционными формами 
обучения. Мы считаем прямое общение 
студента с  преподавателем неотъемлемой 
составляющей подготовки высококвалифи-
цированных и грамотных специалистов. За 
годы обучения в  вузе познавательная дея-
тельность студента должна направляться 
и корректироваться педагогами с примене-
нием новых инновационных технологий.
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ЭТАПЫ ОБУЧЕНИЯ РЕЧЕВОМУ ОБЩЕНИЮ БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ 

НА ЗАНЯТИЯХ ПО ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ
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В данной статье анализируется опыт работы по обучению речевому общению студентов неязыковых 
направлений. Авторы выделяют четыре этапа в процессе обучения речевому общению студентов неязыко-
вых специальностей в рамках дисциплины «Иностранный язык»: вводно-коррективный, информационно-
когнитивный, деятельностный, проектно-творческий. Акцентируется внимание на принципе постепенного 
усложнения структурных компонентов речевого общения. Задания коммуникативного характера считаются 
главными педагогическими приемами при обучении речевому общению. В статье подробно описаны виды 
заданий при обучении речевому общению. Авторы особое внимание обращают на позицию преподавателя, 
которая должна находиться на высоком профессиональном уровне и отражать его собственное отношение 
к учебному предмету. Преподавателю необходимо стремиться к тому, чтобы возникал процесс активного 
размышления, в результате которого формировалась бы определенная позиция студента. Авторами наблю-
дается положительный эффект компетентного и квалифицированного использования речевого общения при 
соблюдении психологических, социально-психологических и педагогических условий и требований, кото-
рые способны оказать позитивное воздействие на обучаемых.

Ключевые слова: речевое общение, коммуникативная направленность, творческая направленность, личные 
достижения студента

TEACHING stages of Training verbal communication The students 
OF ENGINEERing specialities at the foreign language classes
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This article analyzes the experience of training verbal communication the students of not language specialties. 
The authors identify four stages in the process of learning verbal communication the students of not language 
specialties within the discipline «Foreign Language»: cable-corrective, informational and cognitive, activ, designed 
and creative. The attention is focused on the principle of gradual complication of the structural components of 
verbal communication. Communicative character of Quests are the main pedagogical methods in teaching verbal 
communication. The article described in detail types of jobs in teaching verbal communication. The authors pay 
special attention to the teacher’s position, which must be in a professional manner and reflect its own attitude to 
the academic subject. The teacher should strive to ensure that there are processes of active thinking, in which the 
student would have formed a definite position. The authors observed a positive effect of a competent and qualified 
use of verbal communication while respecting psychological, socio-psychological and pedagogical conditions and 
requirements, which could have a positive impact on students.

Keywords: verbal communication, communicative orientation, creative focus, student’s personal achievement

Одной из задач университетского линг-
вистического образования на современном 
этапе является работа над определением 
оптимальных способов обучения речево-
му общению студентов. С педагогической 
точки зрения обучение речевому общению 
заключается в  адекватном выражении сво-
их знаний, суждений, оценок, ценностно-
смысловом восприятии речи.

Речевое общение  – один из видов де-
ятельности в  образовательном процессе, 
позволяющий реализовать ее основные 
функции и способствующий развитию лич-
ностных достижений студента [6]. 

Принцип постепенного усложнения 
структурных компонентов речевого обще-
ния, задания коммуникативного характера 
можно считать главными педагогическими 
приемами. При диалогическом общении ак-
туализируется субъектная позиция студента 
в процессе обучения, расширяются возмож-

ности преподавателя наиболее эффективно 
достигать поставленных целей. 

При отборе диалогических заданий 
следует принимать во внимание умения 
студентов, которые направлены на разви-
тие их личностного опыта. Это умения: 
излагать свое мнение; слушать и понимать 
точку зрения оппонента; выдвигать про-
блемы предмета обсуждения; критически 
воспринимать, логически анализировать, 
сравнивать, сопоставлять; коллективно 
обсуждать; выдвигать аргументы и  кон-
траргументы; совместно продвигаться 
к решению проблемы; рефлексивно анали-
зировать деятельность.

Все задания должны строиться на осно-
ве программного материала, не нарушать 
целостность занятия. Работа по обучению 
речевому общению будет эффективна в том 
случае, если учебный материал будет иметь 
личностное значение для любого студента 
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и  являться содержанием процесса обуче-
ния. Задания могут быть различными по 
характеру и  степени сложности, главное 
чтобы они были посильными для студентов 
и не снижали их заинтересованность и мо-
тивацию к  учению. Усложняется процесс 
деятельности, изменяется и  характер зада-
ний. Главное для преподавателя  – создать 
такие условия, при которых студент будет 
свободно выражать собственные мысли, 
более глубоко осмысливать предложенный 
материал [4].

При обучении речевому общению мож-
но выделить следующие виды заданий:

1. Обеспечивающие адекватное выра-
жение мыслей: точность, ясность, систем-
ность, лаконичность высказывания.

2. Создающие эмоциональный настрой, 
развивают выразительность, образность, 
экспрессивность.

3. Направленные на смысловую сторо-
ну речевой деятельности (наполняемость, 
соответствие нормам языка, правильность 
произношения), что способствует обогаще-
нию словарного запаса.

4. Способствующие совершенствова-
нию речевых умений, связанные с субъект-
ной позицией студента.

Обучение иностранным языкам предпо-
лагает расширение лингвистических знаний 
и  развитие навыков чтения, аудирования, 
говорения и письма. Особенностью обуче-
ния является коммуникативная направлен-
ность. Во время учебного процесса участ-
ники обмениваются информацией в  виде 
неформальной беседы, при этом создаются 
препосылки для мгновенного превращения 
языка как объекта изучения в язык как сред-
ство общения [7].

Процесс можно условно разделить на 
четыре этапа: вводно-коррективный, ин-
формационно-когнитивный, деятельност-
ный, проектно-творческий. 

Упражнения в  процессе вводно-кор-
рективного курса должны соответствовать 
определенным требованиям. Во-первых, 
это наличие речемыслительной задачи. 
Во-вторых, необходима направленность на 
цель высказывания. В-третьих, студенты 
должны уметь имитировать реальные си-
туации. В-четвертых, упражнения должны 
иметь коммуникативную ценность. Сле-
дующее требование  – это экономичность, 
и последнее – это обеспечение продуктив-
ности речевого умения.

В ходе этого этапа студент должен сфор-
мировать следующие умения: речевого эти-
кета; проведения простейших переговоров 
по телефону; установления контактов и об-
мен информацией (сведения о  себе, своей 
работе); работа с датами, цифрами.

Не следует забывать, что на данном 
этапе инициатива принадлежит преподава-
телю, так как закладывается сотрудниче-
ство и  творческий контакт со студентами 
и  студентов между собой. Позиция препо-
давателя должна находиться на высоком 
профессиональном уровне и  отражать его 
собственное отношение к  учебному пред-
мету. Преподавателю необходимо стремить-
ся к  тому, чтобы возникал процесс актив-
ного размышления, в  результате которого 
формировалась бы определенная позиция 
студента.

На этом этапе можно предложить следу-
ющие виды упражнений:

1) прослушать запись диалогов и  затем 
вставить в  текст диалогов пропущенные 
слова и клише; 

2) прослушать текст диалогов повтор-
но и проверить правильность выполнения 
задания;

3) сделать по телефону заказ билетов на 
самолет, заказать место в гостинице, билет 
в театр;

4) используя знания о ведении перегово-
ров по телефону и ключевые слова, прове-
сти мини-игру «Собеседование при приеме 
на работу».

Процесс обучения включает в  себя не 
только сферу формального речевого обще-
ния, но и неформальные отношения – пред-
ставлять людей друг другу, поддерживать 
светский разговор, предложить гостю или за-
казать какие-то напитки и блюда. С этой це-
лью студентами выполняются такие задания: 

1) прослушать запись разговора между 
коллегами и барменом в кафе и назвать за-
казанные либо просто упомянутые напитки 
и блюда; 

2) прослушать диалог и  выписать про-
звучавшие в нем имена и должности, зани-
маемые персонажами; 

3) представить гостям работников ва-
шей фирмы, указать их должность;

4) провести ролевую мини-игру, испол-
няя роль хозяина, гостя, официанта.

В речевом общении очень важно уметь 
как отвечать, так и  задавать, формулиро-
вать вопросы. Техника использования во-
просов помогает студентам хорошо пони-
мать ситуацию и  изучать ее под разными 
углами зрения.

На этом этапе можно использовать «Ро-
машку вопросов» («Ромашка Блума»), при-
ем, где каждому из шести лепестков соот-
ветствует один из шести типов вопросов. 

1. Общие вопросы требуют ответа, со-
стоящего из названия какого-либо факта, 
или необходимой информации. 

2. Уточняющие вопросы предоставля-
ют собеседникам возможность обратной 
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связи, когда нужно получить информацию, 
отсутствующую в  сообщении, но подраз-
умевающуюся. 

3. Один из подтипов специальных во-
просов,  – начинающиеся со слова «Поче-
му?», которые позволяют установить при-
чинно-следственные связи. 

4. Творческие вопросы намекают на не-
кую условность, делают некое предположе-
ние или прогноз.

5. Оценочные вопросы требуют крите-
рии оценки информации.

6. Практические вопросы устанавливают 
взаимосвязь между теорией и практикой. 

Устранить причины, затрудняющие 
процесс речевого общения,  – главная за-
дача для преподавателя, поэтому необхо-
димо сформировать следующие речевые 
умения в  рамках информационно-ког-
нитивного этапа: сказать «спасибо» за 
какую-то услугу, выразить жалобу; вы-
сказать подтверждение или изменение до-
говоренности о  встрече; выразить свою 
точку зрения, собственное согласие/не-
согласие; передать простое сообщение на 
знакомую тему.

На этом этапе преподавателю следу-
ет вовлекать в дискуссию по проблемным 
вопросам не отдельных студентов, а  зна-
чительную часть группы. При этом обуче-
ние монологическому и  диалогическому 
высказыванию ведется почти параллельно 
и лишь в отдельных случаях монологиче-
ская речь предшествует диалогической, 
так как участие в диалоге требует исполь-
зования умений описательного характера, 
а также умения (хотя пока и элементарно-
го) высказать свою точку зрения [8].

Студентам можно предложить такие за-
дания: прослушать текст о продукции фир-
мы и  ответить на вопросы коллеги о  том, 
что она выпускает, опираясь на ключевые 
слова; рассказать о  продукции известного 
в  нашем городе предприятия, не называя 
его, и  предложить своим одногруппникам 
назвать это предприятие.

На этом этапе можно предложить 
студентам прием, известный как ин-
серт, позволяющий студенту отследить  
собственное видение изученного мате-
риала. Студенты должны ознакомиться 
с  рядом маркировочных знаков и  во вре-
мя чтения отмечать карандашом на полях 
текста, помечая как отдельные абзацы, так 
и предложения.

Маркировочные знаки означают сле-
дующее:

Знак «галочка» (v) означает, что студент 
уже знаком с этой информацией, она ему из-
вестна, причем источник и  степень досто-
верности не имеют значения.

Знак «плюс» (+) ставится только в том 
случае, если информация новая и студент 
впервые встречается с  ней в  прочитан-
ном тексте.

Знак «минус» (–) студент ставит тогда, 
когда прочитанная информация не соответ-
ствует имеющимся у него представлениям.

Знак «вопрос» (?) обозначает либо за-
интересованность студента в  информации 
либо ее непонимание, что требует более 
подробных сведений, дополнительных ис-
точников.

Главное, что студент вчитывается 
в  текст, отслеживает собственное понима-
ние или восприятие любой информации. 
Часто студенты опускают невнятную для 
них информацию. В таком случае знак «во-
прос» заставляет их быть внимательными 
и отмечать непонятное. 

Часто студенты завершают работу с тек-
стом обсуждением. В таком случае они мо-
гут рассказать, что известное им встрети-
лось в прочитанном, а что было новым. 

Самым интересным здесь является знак 
«вопрос». Преподаватель на уроке требует 
ответов на вопросы, которые ставят перед 
студентами авторы учебников, не всегда 
уделяя должного внимания вопросам са-
мих студентов. И как результат: студенты 
как правило затрудняются в  умении зада-
вать вопросы.

Грамматика является самым трудным 
аспектом языка для студентов. Наиболее 
трудные для усвоения разделы граммати-
ки  – порядок слов в  предложении, време-
на английского глагола и  вопросительные 
предложения. Это происходит из-за отсут-
ствия многократного повторения граммати-
ческого материала сразу же после его пре-
зентации и  периодического возвращения 
к  нему позднее с  целью предупреждения 
его забывания. Многократность повторения 
достигается за счет грамматических ком-
муникативных игр на занятии, а  также за 
счет грамматически направленных заданий, 
предназначенных для выполнения во внеау-
диторное время. 

В процессе деятельностного этапа сту-
денты должны овладеть следующими уме-
ниями: понимать и интерпретировать клю-
чевую информацию; сформулировать свое 
понимание новой информации; принимать 
активное участие во встречах и дискуссиях.

Для развития вышеназванных умений 
студентам можно предложить такие задания:

1. Прочитать начало диалога, закончить 
его, пользуясь смысловыми опорами.

2. Вы хотите сделать заказ, прочитав ре-
кламу фирмы. Опираясь на ключевые слова 
и сочетания, позвонить по указанному теле-
фону и уточнить срок выполнения заказа.
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3. Провести ролевую мини-игру «Пре-
зентация продукции компании».

Развитие интеллектуальной активности 
обучающихся может быть достигнуто с по-
мощью проблемных ситуаций, которые так-
же способствуют развитию навыков крити-
ческого мышления.

Функционально-ролевая игра «Аргу-
ментация» – обсуждение спорного положе-
ния по упорядоченным правилам и нормам 
культуры речевого общения.

Данный прием способствует развитию 
следующих умений диалогического общения: 

1. Осознание своей речевой цели и уме-
ние четко определять пути ее достижения. 

2. Умение таким образом спланировать 
ход беседы, чтобы оптимальным путем до-
стичь реализации своей речевой цели, учи-
тывая вероятностную реакцию партнера. 

3. Умение спонтанно перестроить свою 
программу по ходу общения, так как репли-
ка либо соответствует, либо совсем не со-
ответствует прогнозируемой. Но об этом 
умении можно говорить лишь тогда, когда 
основная речевая цель говорящего не из-
меняется под влиянием реплик партнера. 
Частичной перестройки можно достичь 
способом введения новых, ранее не запла-
нированных речевых поступков или исклю-
чения запланированных. 

4. Умение захватить инициативу и удер-
живать ее. 

5. Соблюдение правил речевого этикета 
дает возможность реализовать свою рече-
вую цель.

6. Умение адекватно ситуации реаги-
ровать на реплику собеседника. Данное 
умение связано с выбором функционально-
определенного речевого поступка, который 
бы сочетался с функциональной направлен-
ностью реплики-стимула в  соответствии 
с ситуацией.

7. Умение спровоцировать тот или иной 
речевой поступок. 

8. Умение функционального манипули-
рования внутри одной реплики на уровне 
нескольких речевых поступков. Оно за-
ключается в том, чтобы говорящий мог ис-
пользовать распространенные, сложные по 
структуре реплики. Распространение ре-
плик идет по различным направлениям, ко-
торые сочетаются с несколькими речевыми 
поступками.

По мере работы над тематикой, свя-
занной с  будущей профессией, возрастает 
интерес слушателей к  чтению зарубежной 
прессы. Этот материал дает возможность 
размышлять, дискутировать, заставляя слу-
шателей ставить проблемные вопросы, ис-
пользовать фактический материал при про-
ведении групповых «круглых столов». 

Развитие познавательных навыков сту-
дентов достигалось за счет использования 
метода проектов.

Метод проектов заключается в  реше-
нии какой-либо проблемы. В ходе реше-
ния проектной проблемы студенты долж-
ны привлекать знания и умения из разных 
областей, представив их на иностранном 
языке [11].

Обучение студентов деловому общению 
направлено на решение следующих задач: 
овладение официальным стилем обще-
ния, извлечение и усвоение определенного 
информационного материала студентами 
в процессе чтения прессы (большей частью 
зарубежной) и  прослушивания аудиозапи-
сей на английском языке.

Непрерывность в обучении достигает-
ся за счет домашних творческих заданий, 
которые выполняются не только инди-
видуально, но и в  группах (для 2 и 3 че-
ловек). За один семестр каждый студент 
в  среднем может выполнить 3–4 творче-
ские работы.

Творческая направленность учебной 
деятельности способствует развитию со-
зидательной активности студентов, состав-
ляющей важнейшую сторону творческой 
деятельности, активной позиции студента 
в окружающей обстановке.

Компетентное и  квалифицированное 
использование речевого общения при со-
блюдении психологических, социально-
психологических и педагогических условий 
и требований способно оказать позитивное 
воздействие на обучаемых.
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гармонизация личности и КУЛЬТУРА ЗДОРОВЬЯ  
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Глазов, e-mail: alvard_karoyan@mail.ru, rakdia@yandex.ru, irina.pashkova.77@mail.ru

Настоящая статья посвящена изучению формирования культуры здоровья и гармонии физической, те-
лесной красоты и духовных качеств личности в процессе образовательной и воспитательной деятельности 
студентов вуза.Через образование как социальный институт возможно формирование социальных, духов-
ных и физических потребностей. В самом образовании имеется немалый резерв через преподавание есте-
ственнонаучных и социально-гуманитарных дисциплин приобщать студенчество к социальным и духовным 
ценностям в процессе обучения. Авторами проведена серьезная работа по определению функций обратной 
связи при обучении студентов – будущих педагогов курсов, включающих мировоззренческие детерминанты 
и культурные ценности будущего специалиста. Также разработана учебная программа, которая основыва-
ется на изучении феномена «человек и его здоровье» с позиции единства духовного и телесного в природе 
человека, формирования здорового образа жизни как системы управления здоровьем, овладения культурой 
здоровья в составе гуманитарной и педагогической культуры учителя. 

Ключевые слова: культура здоровья, гармонизация личности, единство телесных и духовных ценностей, 
образовательные программы

HARMONIZATION OF PERSONALITY AND CULTURE HEALTH  
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Karoyan A.A., Dymova I.A., Pashkova I.A.

Glazov State Pedagogical Institute named after V.G. Korolenko, Glazov,  
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The article is devoted to the study of formation of culture of health and harmonization of physical, body 
beauty and spiritual qualities of a personality in educational process and educational activity of University students. 
Сares education as a social institution, the formation of social, spiritual, and physical needs. In the formation of a 
considerable reserve through the teaching of science and social-humanitarian disciplines to introduce students to the 
social and spiritual values in the learning process. The authors have carried out serious work on the definition of 
the functions of feedback in the training of students – future teachers of courses, including ideological determinants 
and cultural values of the future specialist. Also a training programme has been developed based on the study of 
the phenomenon of «man and his health» from the perspective of the unity of spiritual and bodily human nature, 
the formation of a healthy lifestyle as a health management system, mastering the culture of health as part of the 
humanitarian and pedagogical culture of a teacher.

Keywords: health culture, harmonization of the personality, the unity of bodily and spiritual values, educational 
program

Развитие гуманитарной практики 
в сфере образования осуществимо при ус-
ловии формирования адекватного обще-
ственного сознания и  позитивно-актив-
ного отношения личности к  здоровому 
образу жизни.

Реализация творческого потенциала 
личности возможна при условии органи-
ческого взаимодействия духовного и физи-
ческого в  человеке. Без здорового образа 
жизни невозможна гармония физических 
качеств, телесной красоты, духовной куль-
туры студентов  [8]. В данном случае речь 
идет о  гармонии личности как социально-
эстетическом явлении. Ее формирование 
возможно через взаимодействие нравствен-
но-социального, эстетического и  физиче-
ского воспитания. Эстетический элемент 
должен присутствовать не только в физиче-
ском, но и в духовно-интеллектуальном раз-

витии будущего специалиста. Эстетическая 
сторона важна не только во внешних прояв-
лениях педагога, но и в его профессиональ-
ной деятельности. На наш взгляд, духовная 
культура не может быть без эстетического 
компонента.

О.Л. Трещева рассматривает культуру 
здоровья личности как важнейшую состав-
ляющую общей составляющей культуры  – 
одну из основных форм освоения челове-
ком внешней и внутренней природы, способ 
создания гармонии своего существования 
в самом широком смысле [9].

Культура здоровья включает в  себя по-
требность и способность индивида к макси-
мальной самореализации в  качестве соци-
ально и индивидуально значимого субъекта 
на основе использования средств, отпущен-
ных природой (телесно-двигательных ха-
рактеристик) и  преобразованных в  соот-
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ветствии с  этими целями и  принципами 
культуросообразности, в  пределах их нор-
мального функционирования.

Основная задача духовного воспита-
ния заключается в  том, чтобы дать чело-
веку правильное представление о наивыс-
шем в  данных конкретно-исторических 
условиях уровне сознания, выработать 
у  него устойчивую потребность в  соот-
ветствии с  этим представлением. Необ-
ходимо отметить, что сегодня многие, 
занимаясь физическим и  духовным вос-
питанием, не только понимают необхо-
димость сознательного применения раз-
личных видов укрепления физического 
и  психического здоровья, но и  в  той или 
иной мере используют их. Однако далеко 
не все понимают важную роль регулярных 
занятий при овладении духовными ценно-
стями ради духовного совершенствования 
и самосовершенствования. Поэтому теле-
сное совершенствование и здоровье, с од-
ной стороны, и  формирование духовного 
здоровья  – с  другой, не только должны 
исключать, но и дополнять друг друга [7].

Предметным основанием культуры 
здоровья и  спорта как социальных меха-
низмов служит культура двигательной де-
ятельности Л.И. Лубышева  [5]. Обычно 
под культурой понимают все, что создано 
человечеством, как совокупность усло-
вий, способов и  результатов формирова-
ния, развития и сохранения потребностей 
и свойств «человека общественного». Как 
общественная система культура разво-
рачивается в  трех формах своего суще-
ствования: культура условий жизни, куль-
тура деятельности и  культура личности. 
Круговорот форм культуры свойственен 
и феноменам культуры здоровья. Условия 
жизнедеятельности обеспечивают развер-
тывание процессов формирования куль-
туры двигательной деятельности, которая 
развивает процесс формирования физиче-
ской и спортивной культуры личности.

С позиций физкультурной деятельно-
сти физическая культура есть многоуров-
невое духовное пространство, которое по-
зволяет применить при ее рассмотрении 
известную в  методологии схему мысле-
деятельности. Это подтверждается и тем, 
что в  качестве основополагающей харак-
теристики физической культуры в  про-
цессе определения понятий «функция», 
«ценность», «деятельность» выступает 
категория «потребность». Такой подход 
обусловлен единством и взаимосвязанно-
стью категорий социального и биологиче-
ского в  человеке. Он обоснован «возвы-
шающим» типом гармонизации телесного 
и  духовного начал в  человеке, достигае-

мом «одухотворением» тела, его встраи-
ванием в ценностно-духовный ряд, прио-
ритетом духовности в процессе освоения 
двигательных действий. Здесь воочию 
получает отражение тенденция созна-
тельного примата духовной культуры над 
материальной, если учитывать ее гумани-
стическое обоснование на современном 
этапе общественного развития. Единство 
духовной и  двигательной сторон в  физ-
культурной деятельности человека будет 
создавать, на наш взгляд, гармонию сущ-
ностных (духовных и  социальных) сил 
человека, интегративным моментом кото-
рой может выступать сам творческий ха-
рактер духовной деятельности. При этом 
духовная культурная организация связана 
с формированием целостного человека во 
всей полноте его сущностных сил (воли, 
любви, надежды и т.п.), и эта перспекти-
ва может стать задачей формирования не 
только общества, но и самого человека [1].

Социальная значимость культуры здо-
ровья состоит в той огромной роли, кото-
рую она играет в  развитии, сохранении 
и  поддержании телесного, психического, 
нравственного и  духовного здоровья че-
ловека. Как справедливо отмечают многие 
ученые, в современной критической ситу-
ации, в  сложившейся социальной сфере, 
культура здоровья должна стать важней-
шим фактором способным помочь людям 
противостоять сложным условиям жизни.

Значимость ценностного потенциа-
ла культуры здоровья не исчерпывается 
отмеченными характеристиками. В ходе 
развития общества культура здоровья на-
ряду с  другими социальными явлениями 
непрерывно расширяет границы своего 
влияния на жизнь людей.

Итак, здоровый образ жизни, сопря-
женный с развитием физических и духов-
ных качеств, имеет огромное значение для 
гармонизации личности и  формирования 
эстетических и  социально значимых ка-
честв работника новой системы россий-
ского образования. 

Анализ научно-методической лите-
ратуры в  контексте проблемы гармони-
зации развития демонстрирует недоста-
точность научных знаний о соотношении 
двигательного и умственного развития, их 
взаимодействии в  ходе онтогенеза и  об-
уславливает необходимость проведения 
исследований в  этом направлении с  це-
лью обогащения педагогического опыта 
по индивидуализации и дифференциации 
процесса обучения, направленного на все-
стороннее и  гармоничное развитие лич-
ности студентов. Тем более что современ-
ные программы, декларируя гармоничное 
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развитие, содержательно не предлагают 
комплексного воздействия, а на практике 
осуществляется использование отдель-
ных методических подходов к  организа-
ции учебного процесса, сводящихся, как 
правило, к формированию высокого уров-
ня интеллекта студентов, к  активизации 
познавательной деятельности, развитию 
отдельных личностных качеств и свойств. 
Таким образом, обнаруживается про-
тиворечие между существующими тео-
ретико-методологическими подходами, 
имеющимися в  сфере образования, и  не-
достаточной разработанностью средств 
и  методов образования, учитывающих 
формирование личностных качеств. Пре-
одоление этого противоречия связано 
с необходимостью разработки программы 
гармонизации физического и умственного 
развития студентов вуза, направленной на 
формирование культуры здоровья в  про-
цессе образования.

Культура здоровья предполагает ре-
ализацию и  восстановление интеллекту-
ально-профессиональных качеств специ-
алиста в  области образования, причем 
умственное напряжение может быть пол-
ноценным с  учетом физических возмож-
ностей личности. 

Взаимоусиление культуры духовной 
и физической очевидно, однако оно труд-
но осуществимо в связи с коммерциализа-
цией всех сфер жизни современного обще-
ства. Примером может служить снижение 
уровня массовой культуры, в  том числе 
и  молодежной субкультуры, в  последнее 
время. В этих условиях возрастает роль 
использования эффективных программ 
в сфере образования.

Актуальность проблемы формирова-
ния гармоничной личности не снижается 
со временем, более того, именно в  усло-
виях духовного кризиса ее значение воз-
растает. Через образование как социаль-
ный институт необходимо формирование 
социальных, духовных и  физических по-
требностей. От диалектики взаимодей-
ствия социального и биологического в че-
ловеке очень сложно перейти к  практике 
формирования качеств гармонической 
личности. В самом образовании имеет-
ся немалый резерв через преподавание 
естественнонаучных и  социально-гума-
нитарных дисциплин приобщать студен-
чество к социальным и духовным ценно-
стям в процессе обучения. В этом состоит 
важнейшая предпосылка формирования 
осознанного отношения как к  здоровому 
образу жизни, так и  к духовной культу-
ре. Позитивные потребности реализуемы 
в контексте физического и духовного раз-

вития личности. Их уровень во многом 
определяется многообразием культурной 
среды и качеством образования.

Для проявления духовной и  физиче-
ской культуры необходимо, с одной сторо-
ны, сохранение позитивного опыта и  оп-
тимизация образовательных программ, а 
с другой – усиление профилактики здоро-
вья, что в настоящее время крайне затруд-
нительно. Без учета интеграции здорового 
образа жизни и духовной культуры мало-
эффективны и  образовательные програм-
мы высшей школы.

 Изменение отношения к проблеме оз-
доровления в  образовании и  повышение 
культурного статуса физически крепкой 
и  духовно защищенной личности обу-
словливает потребность появления в шко-
ле высокообразованного учителя. Его 
характеристика определяется осознани-
ем значимости для подрастающего поко-
ления физической и  духовной культуры, 
здорового образа жизни. Для современ-
ного педагога важно не только знать, но 
и  понимать актуальные проблемы совре-
менной молодежи. А они связаны с ее об-
разом жизни [2, 3]. 

В процессе воспитания важным яв-
ляется определение жизненных целей, 
идеалов и  практик жизнедеятельности 
будущего учителя как носителя культуры 
здоровья и  субъекта инновационных ре-
шений при конструировании культурно-
образовательного пространства для раз-
вития и саморазвития учеников.

Современная высшая педагогическая 
школа ориентирована на адаптационную 
модель здоровья и  реализует ее с  помо-
щью репродуктивной практики обучения 
студентов, при этом ограничены условия 
для освоения духовно-ценностного, ин-
теллектуального богатства культуры здо-
ровья [5, 6]. 

Изложенное выше актуализирует про-
блему оптимизации учебных программ, 
включающих мировоззренческие детер-
минанты и культурные ценности будуще-
го специалиста. Они должны включать 
методологию организации педагогическо-
го образования, нацеленную на воспита-
ние культурных качеств студента. Буду-
щий специалист как носитель культуры 
здоровья должен оперировать не только 
профессиональными навыками, но и быть 
интегрированным в многообразной соци-
альной жизни. При этом формирование 
духовной и физической культуры студен-
тов в подготовке к профессиональной дея-
тельности должно включать три основных 
этапа: довузовскую подготовку, учебную 
и  этап профессиональной деятельности. 
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В основе же формирования лежат педа-
гогические условия, учитывающие со-
держание и особенности духовного и фи-
зического становления молодых людей, 
индивидуальные особенности студентов, 
их типичные затруднения и ошибки.

Разработанная нами в  рамках Про-
граммы «Адаптивная модель школы здо-
ровья и  социального развития» учебная 
программа основывается на изучении 
феномена «человек и его здоровье» через 
призму глобальных проблем современно-
сти, с позиции единства духовного и теле-
сного в  природе человека, формирова-
ния здорового образа жизни как системы 
управления здоровьем, овладения куль-
турой здоровья в  составе гуманитарной 
и педагогической культуры учителя [7]. 

 Программа содержит обоснование 
теоретико-методологических предпосы-
лок развития личности будущего педагога 
через формирование мировоззренческой 
основы культуры здоровья. Культура 
здоровья будущего учителя, будучи про-
блемным процессом в  педагогике выс-
шей школы и  философии образования, 
рассматривается нами не столько в  кон-
тексте содержания внешней и внутренней 
культуры студента, сколько в тесном спле-
тении, закономерном взаимодействии об-
разования и культуры.

Технологическая цепочка разработки 
методической системы формирования ду-
ховной и  физической культуры будущих 
выпускников включает следующие этапы: 
разработку целей и  задач курса; опреде-
ление методических основ отбора содер-
жания процесса формирования духовной 
и физической культуры студентов во вре-
мя обучения; разработку, выбор методов 
организации формирования духовной 
и физической культуры, обеспечивающих 
процесс формирования и удовлетворения 
познавательных потребностей обучаю-
щихся; разработку содержания и  мето-
дики проведения практических занятий 
с  позиции развития поисково-творческой 
деятельности, формирования познава-
тельной активности и  ключевых про-
фессиональных компетенций у  будущего 
специалиста; разработку нового учебно-
методического комплекса.

Программа выстраивается в  соответ-
ствии со следующими положениями:

– приоритет знания культуры здоровья 
как программы преемственности воспита-
ния здорового поколения;

– гуманитаризация дисциплин есте-
ственнонаучного цикла;

– овладение функциональной частью 
культуры здоровья;

– усвоение способов оздоровления об-
разовательного процесса не только путем 
оптимизации предметного содержания, но 
и методами адекватными природе процес-
са познания;

– формирование потребности прояв-
лять «заботу о  себе самом» и  проециро-
вать выработанные умения самопознания 
в оздоровительной деятельности с детьми;

– устранение противоречия между за-
дачами профессионального образования 
и  формирования культуры здоровья учи-
теля, когда готовность студентов к  оздо-
ровительной работе в  образовательном 
учреждении проявляется в  компетенции 
будущего специалиста.

Формирование мировоззренческой 
базы, определяющей эффективность об-
раза жизни и  профессиональной социа-
лизации студента  – будущего педагога  – 
предполагает овладение подсистемами 
следующего содержания:

– ценностно-нормативного, вводящего 
студента в мир общечеловеческих ценно-
стей, и общения в рамках здорового образа 
жизни, нормативного санитарно-гигиени-
ческого регулирования образовательным 
процессом;

– когнитивного, характеризующегося 
системными знаниями о здоровье челове-
ка, способах оздоровления с учетом наци-
ональной культуры и  иных традиций об-
раза жизни;

– поведенческого, выражающего не 
только уровень сформированности регу-
лятивных процессов при осуществлении 
действий и поступков, но и самодетерми-
нации духовно-культурного развития;

– личностного, обеспечивающего раз-
витие индивидуально-профессиональных 
качеств студента при освоении им по-
зиции как субъекта  – носителя духовной 
культуры и здорового образа жизни.

 Таким образом, в  настоящее время 
созрела необходимость перехода к  прак-
тическому пониманию целостности фи-
зического духовного и  интеллектуально-
профессионального развития молодых 
людей. Это сложный воспитательный 
процесс, требующий совместных усилий 
со стороны семьи, образования и  других 
социальных институтов общества. 
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

БАКАЛАВРОВ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБУЧЕНИЯ  
ПО ДИСЦИПЛИНАМ ПРОФИЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ

Коротков С.Г., Чупряков И.С.
ФГБОУ ВО «Марийский государственный университет», Йошкар-Ола,  
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В настоящее время проведение целостного учебного процесса не представляется возможным без си-
стематической организации практических занятий, так как только практические занятия помогут обеспе-
чить один из важнейших принципов дидактики – принцип связи теории с практикой. Умелая организация 
педагогом практических занятий по профильным дисциплинам активизирует познавательную деятельность 
студентов, придает конкретный характер изучаемому на лекциях и в процессе самостоятельной работы те-
оретическому материалу, способствует детальному и прочному усвоению учебной информации. Поэтому 
очень важно знать, как лучше организовать практические занятия студентов при изучении профильных дис-
циплин. Предметом исследования в научной статье выступает система организации, планирования и про-
ведения практических занятий по дисциплинам профильной подготовки. В работе уточнена сущность 
и структура педагогического процесса в учреждениях высшего образования, рассмотрены методы, средства 
и формы практического профессионального обучения, выявлены особенности организации практических 
занятий по дисциплинам профильной подготовки.

Ключевые слова: практические занятия, профильные дисциплины, узел, механизм, изделие

PECULIARITIES OF ORGANIZATION OF PRACTICAL TRAINING OF BACHELORS 
OF VOCATIONAL TRAINING IN THE DISCIPLINES OF PROFESSIONAL TRAINING

Korotkov S.G., Chupryakov I.S.
Mari State University, Yochkar-Ola, e-mail: korotkov.s.g@yandex.ru

Currently conducting a holistic educational process is not possible without a systematic organization of 
practical training, so as soon as practical classes will help to provide one of the most important principles of 
didactics  – the principle of connection of theory with practice. Skillful organization by the teacher of practical 
classes on the core subjects activates the cognitive activity of students and gives specific study in lectures and during 
independent work theoretical material contributes a detailed and lasting assimilation of educational information. 
It is therefore very important to know how best to organize practical training of students in the study of relevant 
disciplines. The subject of study in the paper is the system of organization, planning and conducting practical classes 
in the disciplines of profile preparation. The work clarifies the nature and structure of pedagogical process in higher 
education institutions, examines the methods, means and forms of practical vocational training, the peculiarities of 
the organization of a practical training on disciplines of professional training.

Keywords: practical exercises, core subjects, node, the mechanism, the product

Актуальность работы обусловлена но-
выми социально-экономическими изме-
нениями, происходящими в  области об-
разования, требующими значительного 
повышения качества подготовки педагогов 
профессионального обучения, как для сред-
него профессионального образования, так 
и для высших учебных заведений. 

Федеральный государственный образо-
вательный стандарт высшего образования 
не учитывает и не может учитывать много-
образие требований, предъявляемых к буду-
щему педагогу профессионального обуче-
ния в конкретном регионе, не ориентирует 
профессорско-преподавательский состав 
образовательных учреждений на выявление 
путей реализации данных требований. При 
подготовке педагогов профессионального 
обучения не проводится должным образом 
мониторинг заказов работодателей, не учи-

тываются потребности региона в педагогах 
профессионального обучения для средних 
профессиональных образовательных уч-
реждений, потребность в которых растет из 
года в год. 

Зачастую подготовкой профессиональ-
ных рабочих в  техникуме занимаются вы-
пускники техникумов или мастера с  про-
изводств, умеющие выполнять работы 
в  соответствии с  профилем подготовки, 
но не знающие как этому обучить других. 
Анализ состояния практического обучения, 
составляющего основу подготовки бакалав-
ров профессионального обучения, показы-
вает, что достижение требований работода-
теля к  качеству обучения в  рамках только 
традиционных форм и методов затруднено. 
Совершенствование подготовки педагогов 
профессионального обучения должно обе-
спечиваться не только реформированием 
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содержания высшего образования но и раз-
витием форм и средств организации обуче-
ния, в первую очередь практического.

В настоящее время обучение бакалав-
ров профессионального обучения профиля 
«Транспорт» по дисциплинам профильной 
подготовки не представляется эффектив-
ным без организации практических заня-
тий, так как только практические занятия 
обеспечивают формирование необходимых 
компетенций в  соответствии с  профилем 
подготовки. 

Несмотря на разносторонность исследо-
ваний в отечественной и зарубежной лите-
ратуре, совершенствование форм и средств 
организации практического, производствен-
ного обучения при преподавании профиль-
ных дисциплин, в  отличие от теоретиче-
ского, в  новых условиях образовательного 
процесса специально не исследовалось и не 
рассматривалось. 

В социально-экономическом аспек-
те актуальность работы связана с  тем, 
что в  основу модернизации образования 
положен компетентностный подход, на-
целенный на подготовку компетентного 
специалиста, отвечающего потребностям 
и тенденциям поликультурной среды. Сле-
довательно, у  будущего педагога профес-
сионального обучения за время подготовки 
в  вузе должна быть сформирована про-
фессиональная компетентность, основу 
которой составляет практическое обучение 
профильным дисциплинам, однако в  на-
стоящее время недостаточно четко опреде-
лены пути ее формирования.

В научно-методическом плане актуаль-
ность исследования связана с  необходи-
мостью обоснования теоретических основ 
(обобщения теоретического и практическо-
го педагогического опыта и др.) для допол-
нения традиционных форм и средств обуче-
ния при организации практических занятий 
бакалавров профессионального обучения 
по профильным дисциплинам.

Цель исследования
Выявить и  апробировать особенности 

организации традиционных форм и исполь-
зования средств обучения при организации 
практических занятий бакалавров профес-
сионального обучения по профильным дис-
циплинам на примере курса «Ремонт и экс-
плуатация автомобиля». 

Материалы и методы исследования
Проведена теоретическая и  экспериментальная 

работа по совершенствованию процесса подготовки 
и проведения практических занятий по профильным 
дисциплинам на примере курса «Ремонт и  эксплуа-
тация автомобиля». Рассмотрены методы, средства 

и  формы практического обучения, выявлена специ- 
фика планирования, подготовки и  проведения прак-
тических занятий по специальным дисциплинам про-
филя «Транспорт» на примере курса «Ремонт и экс-
плуатация автомобиля». Разработан и  апробирован 
комплект инструкционных карт для выполнения 
практических работ по курсу «Ремонт и эксплуатация 
автомобилей». Выявлены условия способствующие 
повышению качества подготовки студентов при орга-
низации практических занятий на примере дисципли-
ны «Ремонт и эксплуатация автомобиля».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Центральным звеном в организации пе-
дагогического процесса в  высших образо-
вательных учреждениях, осуществляющих 
подготовку бакалавров профессионального 
обучения, является практическое (произ-
водственное) обучение, составляющее глав-
ный его компонент [4]. Это занятия, про-
водимые под руководством преподавателя 
или мастера производственного обучения, 
направленные на приобретение навыков 
решения практических задач, формирова-
ние у  студентов основ профессионального 
мастерства в  области определенной про-
фессии, в данном случае при ремонте и экс-
плуатации автомобилей.

Практические занятия в высшем учеб-
ном заведении  – это педагогическая фор-
ма, метод репродуктивного обучения, 
который предполагает практическое ос-
воение студентами научно-теоретических 
положений изучаемого предмета, овладе-
ние ими техникой экспериментирования 
в  соответствующей отрасли науки, ин-
струментализация полученных знаний, т.е. 
превращение их в  средство для решения 
учебно-исследовательских, а  затем реаль-
ных экспериментальных и  практических 
задач, иными словами – установление свя-
зи теории с практикой [5].

Целью практических занятий по дис-
циплине «Ремонт и  эксплуатация автомо-
билей» является выработка у  студентов 
определенного профессионального подхода 
к  решению той или иной задачи при вы-
полнении основных работ по диагностиро-
ванию, техническому обслуживанию и  ре-
монту автомобилей.

Реализуемый в  высшем образовании 
принцип вариативности позволяет при-
менять различные варианты практической 
работы студентов, с  дополнением тради-
ционных форм обучения элементами само-
стоятельной преобразующей деятельности. 
Направленность практических занятий 
обеспечивается грамотной организацией 
процесса планирования, организации и по-
стоянным контролем результативности про-
цесса обучения.
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Экспериментальная работа проводилась 
на базе ФГБОУ ВО «Марийский государ-
ственный университет». В исследовании 
приняли участие 24 студента обучающихся 
по направлению 44.03.04 Профессиональ-
ное обучение, профиль «Транспорт».

На первом этапе исследования мы ана-
лизировали особенности традиционных 
форм и средств организации практических 
занятий по дисциплине «Ремонт и  эксплу-
атация автомобиля». Изучалась специаль-
ная и психолого-педагогическая литература 
по рассматриваемой проблеме, обобщался 
собственный опыт работы в качестве препо-
давателя вуза, анализировались материалы, 
посвященные организации занятий по ре-
монту и  эксплуатации автомобилей. Опре-
делялись цели, задачи, методика органи-
зации практических занятий, обновлялось 
содержание учебной программы, календар-
но-тематический план, а  также дидактиче-
ские материалы.

Анализ практической деятельности 
с  целью определения содержания практи-
ческого обучения на занятиях по ремонту 
и  эксплуатации автомобилей мы осущест-
вляли с  трех точек зрения: функциональ-
ной, структурной, педагогической. 

С точки зрения функционального анали-
за трудовая деятельность (учебный процесс 
на практических занятиях по курсу «Ремонт 
и  эксплуатация автомобилей») включает 
следующие типичные функции: планирова-
ние и подготовку – вспомогательные функ-
ции; осуществление, контроль и обслужива-
ние – основные функции. С педагогической 
точки зрения важным для определения со-
держания и  структуры практических за-
нятий является вопрос о  формах, методах 
и средствах обучения студентов.

Вопрос о  формах организации практи-
ческого обучения мы рассмотрели комплек-
сно, с различных точек зрения:

– во-первых, формы организации про-
цесса обучения – урочные и неурочные;

– во-вторых, формы организации учеб-
но-производственной деятельности студен-
тов – фронтальные, бригадные (звеньевые);

– в-третьих, традиционные и инноваци-
онные формы.

Дисциплина «Ремонт и эксплуатация ав-
томобилей» рассчитана на 18 часов лекций, 
46 часов практических занятий. Как видно 
объем лекций очень мал, следовательно, на 
каждом практическом занятий перед выпол-
нением заданий много времени уходит на 
инструктирование и  объяснение техноло-
гий выполнения ремонта или обслуживания 
данного механизма. С целью совершенство-
вания учебного процесса по дисциплине 
«Ремонт и  эксплуатация автомобилей» мы 

разработали и  апробировали сборник ин-
струкционных карт для выполнения прак-
тических работ. 

Одно из преимуществ практических за-
нятий в сравнении с другими видами ауди-
торной учебной работы состоит в том, что 
они интегрируют теоретико-методологиче-
ские знания и  практические умения и  на-
выки студентов в едином процессе учебной 
деятельности учебно-исследовательского 
характера  [3]. Поэтому в  структуре пла-
нирования и  подготовки к  практическому 
занятию мы выделяем неурочную форму, 
которая проходит дистанционно с  исполь-
зованием электронной образовательной 
среды «Moodle». Студенты актуализиру-
ют и  дополняют знаниями материал прой-
денный на лекциях, заочно знакомятся 
с устройством механизма или узла, который 
предстоит обслуживать, диагностировать 
на практическом занятии. 

Традиционная фронтальная организация 
практических занятий имеет ряд преиму-
ществ: работы можно проводить непосред-
ственно: после изучения соответствующей 
темы программы, переходя последователь-
но от простых к более сложным. Такое по-
строение занятия значительно облегчает 
руководство студентами и  наблюдение за 
ходом выполнения работ; имеется возмож-
ность проводить групповой инструктаж. 
Фронтальная форма организации практиче-
ского занятия предусматривает проведение 
инструктажей: вводного, текущего, про-
межуточного и  итогового. К недостаткам 
следует отнести необходимость большого 
количества одинакового оборудования в ла-
боратории [1]. 

При организации практических за-
нятий по дисциплине «Ремонт и  эксплу-
атация автомобилей» мы применяем не-
фронтальную организацию практических 
занятий, когда студенты работают зве-
ньями на различном оборудовании. Со-
держание практических занятий при этом 
различное для отдельных звеньев. Недо-
статком такой формы организации прак-
тических занятий является определенная 
сложность руководства ими, так как пре-
подаватель лишен возможности прово-
дить общий инструктаж всех студентов 
и коллективный разбор итогов их работы. 
Однако такая форма исключает исполь-
зование репродуктивного метода, когда 
студент копирует работу товарища, не 
проявляя стремление к самостоятельному 
разрешению проблемы [2]. Для осущест-
вления одновременного инструктирова-
ния сразу нескольких звеньев, в качестве 
одного из средств обучения на практиче-
ских занятиях в  одной из подгрупп сту-
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дентов 4 курса профиля «Транспорт» при-
меняли сборник инструкционных карт, 
составленный в  соответствии с  рабочей 
программой. 

В эксперименте участвовали две под-
группы студентов по 12 человек. В первой 
контрольной группе, КГ, занятия проводи-
лись фронтально, во второй эксперимен-
тальной группе, ЭГ, студенты были поде-
лены на четыре равноценных по уровню 
подготовленности звена. Занятия в экспери-
ментальной группе проводились с  исполь-
зованием разработанных инструкционных 
карт и заполнением итоговых отчетов дис-
танционно в свободное от учебных занятий 
время. Также в ЭГ после изучения каждого 
раздела проводилась деловая игра, предпо-
лагающая решение проблемной ситуации 
одновременно всеми звеньями, что сти-
мулировало активность и  познавательный 
интерес студентов. В последующем образо-
вательный эффект от организации деловых 
игр оценивался показателем «аналитиче-
ское мышление» в  экспертной карте, раз-
работанной для анализа успешности всего 
эксперимента (см. таблицу). В экспертную 
группу входили два кандидата педагогиче-
ских наук, кандидат технических наук и ма-
стер производственного обучения. 

Студентам как КГ, так и ЭГ предлагалось 
провести самооценку на предмет сформиро-
ванности знаний, умений и навыков. Такую 
же оценку проводили эксперты, опираясь на 
наблюдения и результаты занятий как по ис-
следуемой, так и по смежным дисциплинам 
профильной направленности. Контроль ре-
зультатов осуществлялся в начале (констати-

рующий) и в конце семестра (итоговый) на 
основе сравнения результатов по предложен-
ной экспертной карте (см. таблицу). 

Констатирующий этап показал пример-
но равные результаты оценки умений и на-
выков в обеих группах. Мы анализировали 
изменения уровней сформированности по-
казателей как по каждому из студентов, так 
и по группам в целом. 

Результаты итоговой оценки показали, 
что после окончания эксперимента прирост 
процентного содержания по показателям 
в КГ составил 18–27 %, тогда как в ЭГ 38–
53 %. Проверку полученных данных в  на-
шем экспериментальном исследовании мы 
осуществляли с  помощью статистического 
критерия «хи-квадрат» К. Пирсона.

Результаты эксперимента показали пра-
вильность выдвинутых положений о  воз-
можности дополнения традиционных форм 
и средств обучения при организации прак-
тических занятий по профильным дисци-
плинам на примере курса «Ремонт и  экс-
плуатация автомобилей». 

К таковым дополнениям, которые соб-
ственно составляют особенности организа-
ции практических занятий по профильным 
дисциплинам, можно отнести:

1. Сочетание аудиторных (практическое 
занятие) и  неурочных форм (электронная 
образовательная среда вуза) при организа-
ции практических занятий по профильным 
дисциплинам.

2. Применение инструкционно-техно-
логических карт, позволяющих организо-
вать нефронтальную (бригадно-звеньевую) 
форму организации практических занятий.

Система оценки (констатирующий этап)

8. Иванов Сергей Анатольевич (констатирующий этап)

Знания, умения и навыки студента оценка
преподавателя в %

оценка
студента в %

Аналитическое мышление 35 50
Умение выполнять основные работы по диагностированию, техни-
ческому обслуживанию и ремонту автомобилей, а также отдельных 
систем и агрегатов

25 30

Умение разрабатывать операционно-технологические карты диа-
гностирования, технического обслуживания и текущего ремонта 
автомобиля

23 20

Умение производить разборку, сборку и регулировку узлов и агрега-
тов автомобиля

25 45

Умение применять современное технологическое оборудование 
и инструменты

26 30

Владение знаниями технологических процессов технического обслу-
живания и ремонта автомобилей

24 40

Владение знаниями конструкции современных автомобилей, особен-
ностями обслуживания и ремонта отдельных механизмов и систем

32 35
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3. Включение в  учебный процесс по 
профильным дисциплинам инновационных 
форм организации учебно-производствен-
ной деятельности (проблемно-поисковые, 
игровые формы).

К сожалению, объем статьи не позволя-
ет в полной мере отразить результаты экс-
периментальной работы и  все особенно-
сти использования организационных форм 
и  дидактических средств при проведении 
практических занятий бакалавров профес-
сионального обучения по дисциплинам 
профильной подготовки.

Выводы
В настоящее время проведение целост-

ного учебного процесса не представляется 
возможным без систематической организа-
ции практических занятий, так как только 
практические занятия могут обеспечить 
один из важнейших принципов дидакти-
ки  – принцип связи теории и  практики. 
Умелая организация педагогом практиче-
ских занятий по дисциплинам профильной 
подготовки активизирует познавательную 
деятельность студентов, придает кон-
кретный характер изучаемому на лекциях 
и  в  процессе самостоятельной работы те-
оретическому материалу, позволяет по-
высить уровень практической готовности 

студента профиля «Транспорт» к будущей 
профессиональной деятельности, а  также 
сформировать некоторые профессиональ-
ные компетенции. 
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УДК 378
ПОДГОТОВКА СУПЕРВИЗОРА ДЕФЕКТОЛОГИЧЕСКОЙ  

ПРАКТИКИ НА БАЗЕ НПЦ «РЕСУРСНЫЙ ЦЕНТР  
ИНТЕГРИРОВАННОГО ОБРАЗОВАНИЯ»

Лаврентьева М.А., Гришина О.С.
ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт им. М.Е. Евсевьева», 

Саранск, e-mail: lavrentyeva1866@yandex.ru

Настоящая статья посвящена проблеме внедрения супервизии в дефектологическую практику. На ос-
новании анализа и обобщения результатов апробации инновационной модели практики обучающихся по на-
правлению подготовки «Специальное (дефектологическое) образование» в рамках реализации федерального 
образовательного проекта по  модернизации педагогического образования предложена модель подготовки 
супервизора дефектологической практики на базе научно-практического центра «Ресурсный центр интегри-
рованного образования», функционирующего как инновационное структурное подразделение педагогиче-
ского вуза. Показана специфика ее технологического воплощения, позволяющего обеспечить новое качество 
развития компетенций супервизии у педагогов-дефектологов. Охарактеризованы основные критерии готов-
ности педагогов-дефектологов к супервизии: мотивационно-ценностный, операционально-деятельностный 
и  рефлексивно-оценочный. Представлены доказательства ценности супервизии для профессионализации 
образовательного процесса по программам бакалавриата и магистратуры по направлению подготовки «Спе-
циальное (дефектологическое) образование».

Ключевые слова: супервизия, супервизор дефектологической практики, специальное (дефектологическое) 
образование, модель подготовки, профессиональные задачи, критерии оценки готовности, 
ресурсный центр

TRAINING SUPERVISOR SPEECH PATHOLOGY PRACTICE ON THE BASIS  
OF NPTS «RESOURCE CENTER FOR INTEGRATED EDUCATION»

Lavrentevа M.A., Grishina O.S.
Mordovian State Pedagogical Institute, Saransk, e-mail: lavrentyeva1866@yandex.ru

This article is devoted to the problem of introduction of supervision in speech pathology practice. Based on 
the analysis and synthesis of the results of the testing of innovative practice models in the framework of the Federal 
education project of modernization of pedagogical education the proposed model of supervisor training defectological 
practice on the basis of the resource center, functioning as a structural unit of the pedagogical University. The 
specifics of its technological realization, allowing to provide a new quality of competence development supervision of 
teachers of special education. Characterized by the criteria of readiness of special education teachers to supervision: 
motivational-axiological, operational activity and reflective evaluation. The evidence of the value of supervision for 
professionalisation of the educational process in undergraduate and graduate programs in the direction of training 
«Special (defectological) education».

Keywords: supervision, supervisor, special practices, special (defectological) education, training model, professional 
objectives, evaluation criteria readiness, resource center

Стратегической целью государствен-
ной политики в  области образования со-
гласно Концепции долгосрочного социаль-
но-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 года являет-
ся повышение доступности качественного 
образования, соответствующего требова-
ниям инновационного развития экономи-
ки, современным потребностям общества 
и  каждого гражданина. Определение обо-
значенной цели обусловлено сложившейся 
проблемной ситуацией в отечественной си-
стеме образования – противоречием между 
необходимостью обеспечить качество об-
разования в соответствии с современными 
реалиями и  невозможностью разрешить 
данную проблему традиционным путем 
за  счет дальнейшего усложнения инфор-
мационного компонента образовательных 

программ обучающихся. Указанное проти-
воречие характерно и для сферы професси-
ональной подготовки педагогов. Комплекс-
ный проект модернизации педагогического 
образования направлен на  преодоление 
имеющегося противоречия посредством 
качественного преобразования программ 
подготовки педагогов.

В.В. Кадакин и  Т.И. Шукшина отме-
чают, что модернизация педагогического 
образования неосуществима без создания 
такой модели практико-ориентированного 
обучения, в  которой основным результа-
том станет способность студента построить 
свою профессиональную деятельность в со-
ответствии с  нормами профессионального 
стандарта  [5, с. 96]. Достижение указанно-
го результата невозможно без повышения 
управляемости процесса профессионали-
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зации педагога, т.е. эффективного менед-
жмента процесса формирования професси-
ональной позиции, интеграции личностных 
и  профессионально важных качеств в  от-
носительно устойчивые профессионально 
значимые образования, квалифицирован-
ного выполнения профессиональной дея-
тельности. В качестве ключевых условий 
успешности обозначенного процесса следу-
ет назвать: своевременное включение лич-
ности в  профессиональную деятельность 
с возможностью специализации в одной из 
ее областей; определенность требований 
к  уровню квалификации педагогов-курато-
ров процесса развития профессиональных 
трудовых действий обучающихся; наличие 
социального заказа повышения результа-
тивности педагогической деятельности; 
личная потребность специалиста в профес-
сиональном совершенствовании, которая 
определяет цели, мотивы и  удовлетворен-
ность трудом, формирует профессиональ-
ную позицию, в целом обеспечивает разви-
тие профессиональной культуры. Одним из 
рациональных средств профессионализа-
ции образовательного процесса по програм-
мам подготовки педагогов признано приме-
нение практики супервизии [7, с. 164].

Акцентация супервизии в  педагогиче-
ском образовании обусловлена и активиза-
цией процессов внедрения образовательных 
инноваций в практику (например, на совре-
менном этапе реализацией инклюзивного 
образования и появлением образовательных 
стандартов для детей с ограниченными воз-
можностями здоровья), которые существен-
но меняют все аспекты педагогической де-
ятельности. Необходимость соответствия 
деятельности педагогов образовательным 
инновациям детерминирует качественное 
изменение процессов повышения их квали-
фикации, что невозможно без привлечения 
новых технологий и  ресурсного обеспече-
ния этого процесса, в частности его сопро-
вождения супервизором. 

Модели супервизии варьируются в  за-
висимости от профессиональной специ-
ализации, но в  целом под супервизией 
понимается поддержка, которую в профес-
сиональном контексте получают индивид, 
группа или организация с целью улучшения 
качества профессиональной деятельности. 
Г.В. Залевский указывает, что сегодня су-
ществует достаточно большое число разно-
образных концепций и моделей супервизии: 
классификация супервизорских моделей и, 
следовательно, определение функций, меха-
низмов и ресурсов зависит обычно от пред-
почтений ее авторов [4]. 

Изучение источников по разрабатыва-
емой теме показало, что на сегодняшний 

день существуют исследования в  сфере 
отечественного образования, в  которых 
выполнен поиск универсальной модели 
педагогической супервизии и  предложе-
ны программы формирования у  педаго-
гов супервизорских компетенций. Это 
работы Л.В. Ворониной, А.В. Карандее-
вой, А.В. Ковалевской, Л.В. Моисеевой, 
А.В. Моложавенко, М.Я. Пономаренко, 
С.В. Сильченковой, С.А. Синицыной, 
В.А. Фокина, Е.В. Яковлева и др.

Согласно М.Я. Пономаренко: «…пе-
дагогическое супервизорство  – это диа-
логический педагогический процесс, ос-
нованный на межсубъектном равенстве 
в  диалоге, равноправных конструктивных 
взаимоотношениях между супервизором 
и  супервизируемым, базирующихся на гу-
манных ценностях и  понимании друг дру-
га с целью совместной выработки личного 
уникального знания в конкретной педагоги-
ческой ситуации и личностного роста обеих 
сторон» [8]. С.В. Сильченкова отмечает, что 
основа педагогического супервизорства как 
метода сопровождения определяется реаль-
ным содержанием профессиональной дея-
тельности и правилами анализа и система-
тизации профессионального опыта; метод 
позволяет осуществлять индивидуальный 
подход в  решении уникальных, личностно 
значимых проблем, не «нагружая» избыточ-
ным объемом информации, которая полезна, 
но неактуальна для решения круга обозна-
ченных вопросов в конкретный момент вре-
мени  [9]. Л.В. Воронина и  Л.В. Моисеева 
уточняют, что супервизия включает наблю-
дение опытного педагога за научной рабо-
той начинающего или же, в  целях усовер-
шенствования, одного ученого педагога за 
работой другого. Супервизор осуществляет 
анализ структуры и  этапов педагогическо-
го взаимодействия. Существует супервизия 
работы педагога как состояние в  процессе 
работы (на  уровне эмоций, чувств, изме-
нения состояния в  продвижении к  цели), 
супервизия на уровне аспиранта (состоя-
ние на момент начала работы – изменение 
состояния в  процессе работы  – состояние 
после окончания работы) и супервизия са-
мого процесса. Одной из задач супервизии 
является развитие определенных навыков 
и  расширение понимания и  возможностей 
супервизируемого. Совмещение множества 
функций в  супервизии  – это основа хоро-
шей практической работы [1, с. 39].

Е.В. Яковлев трактует супервизию 
как вид педагогического сопровождения, 
предусматривающий подготовку субъекта 
к  оказанию помощи формирующейся лич-
ности обучающегося, за  жизнь, здоровье 
и  развитие которой он несет ответствен-
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ность; характеризует ее как ответственный 
и  сложный вид педагогического сопрово-
ждения, поскольку обеспечивает коррект-
ную помощь субъектам сразу двух уровней 
взаимодействия (супервизируемому и  его 
подопечному  – обучающемуся, сложности 
взаимодействия с которым потребовали по-
мощи супервизора). По мнению исследова-
теля, ключевой спецификой супервизии яв-
ляется то, что она направлена на субъектов, 
уже имеющих опыт практической деятель-
ности и нуждающихся в оказании помощи 
при решении трудных задач. Автором кон-
кретизируются черты педагогической су-
первизии: её нематериальная ценность и от-
сутствие финансовой выгоды; построение 
на основе тесного взаимодействия с супер-
визируемым; учёт особенностей не только 
супервизируемого, но и субъектов, на кото-
рых он будет оказывать влияние; реализация 
в  группе или индивидуально, очно, заочно 
или очно-заочно; локальный характер, со-
держательно определяемый решаемой для 
супервизируемого проблемой; творческий 
подход во взаимодействии [10, с. 10–11].

В целом исследователи определяют су-
первизию как эффективный метод управ-
ления, подготовки педагога и  консульти-
рования, направленный на обеспечение 
результативности и  качества профессио-
нальной деятельности в  образовательной 
сфере; характеризуют ее как новый метод 
работы с  будущими, начинающими, опыт-
ными педагогами, благодаря которому воз-
можно развитие профессиональной ком-
петентности. Однако результаты анализа 
информационных источников доказывают, 
что в  сфере специального (дефектологиче-
ского) образования вопросы супервизии как 
образовательного ресурса не становились 
предметом целенаправленных исследова-
ний. Именно этот факт и обусловил вектор 
настоящего исследования  – изучение дея-
тельности супервизора дефектологической 
практики и ее потенциала в решении задачи 
усиления практической подготовки буду-
щих дефектологов.

Целью исследования явилось определе-
ние теоретических и  практико-ориентиро-
ванных основ проектирования инноваци-
онных видов деятельности по  подготовке 
супервизора дефектологической практики 
в  условиях многоуровневой системы педа-
гогического образования и в рамках сетевого 
взаимодействия образовательных организа-
ций разного уровня. Основой, которая по-
зволила начать научно-исследовательскую 
разработку, стало обобщение результатов 
апробации экспериментальной модели учеб-
ной практики в  процессе участия кафедры 
специальной педагогики и медицинских ос-

нов дефектологии ФГБОУ ВО «Мордовский 
государственный педагогический институт 
имени М.Е. Евсевьева» (в качестве соиспол-
нителей) в реализации проекта «Внедрение 
компетентностного подхода при разработке 
и  апробации основных профессиональных 
образовательных программ высшего об-
разования по  УГСН «Образование и  педа-
гогические науки» (уровень образования 
бакалавриат, магистратура и  аспирантура, 
профиль «Педагог-дефектолог»)» на основе 
организации сетевого взаимодействия об-
разовательных организаций, реализующих 
программы высшего образования и  основ-
ного общего образования», стратегической 
целью которого было решение одной из за-
дач модернизации педагогического образо-
вания – приведения содержания и структуры 
профессиональной подготовки кадров в  со-
ответствие с  современными потребностями 
рынка труда [6]. 

Проведенное в  рамках эксперимен-
тальной апробации «пилотное» изучение 
компетенций супервизии у  педагогов, ку-
рирующих практику будущих дефекто-
логов, показало, что они способны быть 
идеальными примерами осуществления 
психолого-педагогического сопровождения 
детей с особыми образовательными потреб-
ностями, но не готовы к  реализации всех 
аспектов супервизии. Определенные слож-
ности имелись в деятельности по организа-
ции «проблемных» ситуаций для будущих 
дефектологов, обеспечивающих стимуля-
цию процесса самостоятельного овладе-
ния практикантами трудовыми функциями, 
и  по  осуществлению личностно-ориенти-
рованного профессионального взаимодей-
ствия с  практикантами при обсуждении 
и оценке результатов их учебно-професси-
ональной деятельности. Поэтому возникла 
потребность в особой подготовке суперви-
зора дефектологической практики [6].

Методологической основой исследо-
вания служат: идеи, отражающие совре-
менные тенденции государственной со-
циальной политики, развития образования 
в целом и профессионального образования 
в частности; принципы, определяющие тре-
бования к содержанию и процессу профес-
сионального образования; научные концеп-
ции  – личностно-деятельностный подход, 
раскрывающий деятельность субъектов как 
фактор развития их личности; аксиологи-
ческий подход, рассматривающий систему 
ценностных ориентаций, составляющих со-
держательную сторону подготовки педаго-
гов-дефектологов в качестве супервизоров; 
системно-ориентационный подход, соглас-
но которому развитие понимается как вы-
бор и освоение субъектом развития тех или 
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иных инноваций. Реализация исследования 
осуществляется на  базе НПЦ «Ресурсный 
центр интегрированного образования» 
ФГБОУ ВО «Мордовский государственный 
педагогический институт имени М.Е. Ев-
севьева», функционирующего с  2012 года 
и  имеющего значительный научно-образо-
вательный опыт в  сфере психолого-педа-
гогического сопровождения интегрирован-
ного образования в  регионе и  содействия 
в  предоставлении качественных образо-
вательных услуг лицам с  ограниченными 
возможностями здоровья. Основными на-
правлениями ресурсного центра являются 
научно-исследовательское, научно-методи-
ческое, практическое [2, с. 102]. 

Активная деятельность сотрудников 
Центра в  рамках обозначенных направле-
ний и ее результаты позволили спроектиро-
вать модель подготовки супервизора дефек-
тологической практики, предполагающую 
в  качестве ключевого образовательного 
результата  – приобретение педагогом-де-
фектологом способности решать професси-
ональные задачи, будучи в роли супервизо-
ра-наставника, супервизора-консультанта, 
супервизора-корректора и супервизора-экс-
перта. Модель подготовки супервизора де-
фектологической практики на базе ресурс-
ного центра представлена содержательным 
и организационным компонентами.

Содержательный компонент модели: от-
бор программных задач и образовательных 
ресурсов подготовки супервизора осущест-
влялся с  учётом современных тенденций 
супервизии в  отечественной и  зарубежной 
практике. Все методические мероприятия 
были систематизированы в модульную про-
грамму. Первый модуль «Теоретические 
основы супервизии» ориентирован на  рас-
смотрение и  анализ слушателями таких 
ключевых вопросов, как история и  совре-
менные представления о  супервизии и  су-
первизорстве; этические и  правовые во-
просы деятельности супервизоров; модели 
супервизии и  супервизорские отношения. 
Деятельность слушателей в  рамках второ-
го модуля «Методические аспекты супер-
визии» имела практико-ориентированных 
характер и осуществлялась по следующим 
направлениям: обучение и развитие супер-
визора (его личность и роль); организация 
процесса супервизии (условия, уровни 
и  формы супервизии); форматы суперви-
зии (трудности и ошибки в осуществлении 
супервизорского процесса). Формирование 
содержательного компонента реализова-
но при  учете современных требований со-
циального заказа – вводимого в настоящее 
время профессионального стандарта «Пе-
дагог-дефектолог (учитель-логопед, сур-

допедагог, олигофренопедагог, тифлопеда-
гог)», а именно установления логической 
связи: трудовые функции  – трудовые дей-
ствия (умения + знания) – компетенции су-
первизора, позволяющие оценить качество 
профессиональной деятельности суперви-
зируемого.

Организационный компонент модели 
подготовки представлен технологией под-
готовки педагогов-дефектологов к  работе 
в качестве супервизора и включает следую-
щие этапы: погружение в  деятельность по 
решению профессиональных задач; про-
блематизация; целеполагание и планирова-
ние; конструирование решения профессио-
нальной задачи и ее реализация; рефлексия 
осуществляемой деятельности. Специфи-
ческой характеристикой разработанной мо-
дели стало включение профессиональных 
задач, решая которые дефектологи погру-
жаются в «проблемное» поле, проектируют 
пути решения и устанавливают алгоритмы 
разрешения проблем. 

На этапе погружения в деятельность по 
решению профессиональной задачи проис-
ходит знакомство дефектологов с  профес-
сиональной задачей, понимание ее условий 
и  вопросов, осознание себя в  качестве ос-
новного деятеля, «предвидение» конкрет-
ного результата. Этап проблематизации 
вычленяется преднамеренно, так как это 
позволяет дефектологам найти источник 
собственных затруднений, сформулировать 
основную проблему, выделить имеющиеся 
и необходимые знания для решения профес-
сиональной задачи и организовать дальней-
шую конструктивную деятельность. Этап 
целеполагания и  планирования позволяет 
четко представить итоговый результат, ко-
торый они должны получить, и определить 
систему промежуточных целей и способов 
их достижения, построить план действий. 
На этапе конструирования решения про-
фессиональной задачи основная цель – это 
проектирование способов решения задач 
на основе имеющегося опыта решения про-
фессиональных и жизненных ситуаций. На 
этапе рефлексии дефектологами осущест-
вляется анализ полученных результатов ре-
шения профессиональной задачи и  фикса-
ция «положительного» и «отрицательного» 
опыта с  целью экстраполяции позитивных 
достижений на  реальную профессиональ-
ную деятельность.

В рамках подготовительной работы ак-
тивно используются гуманитарные техно-
логии, такие как технология фокус-груп-
повой работы, технология контекстного 
обучения, технология развития критиче-
ского мышления, технология групповой ра-
боты, кейс-технология, что позволяет пер-
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сонифицировать подготовку супервизоров 
и сориентировать дефектологов на профес-
сионально-личностное развитие. 

В рамках практической деятельности по 
обучению педагогов-дефектологов суперви-
зии использовались: методы индивидуаль-
ной супервизии (проясняющее наблюдение, 
экземплярно-событийный метод и  фокус-
анализ) и  методы групповой супервизии 
(супервизия, концентрированная на  супер-
визоре; супервизия, концентрированная на 
участниках группы; интервизия – коллеги-
альная супервизия, предполагающая вы-
полнение роли супервизора участниками 
группы).

Оценка способности педагогов-дефек-
тологов к реализации супервизии является 
результатом подготовки и  осуществляется 
по  следующим критериям готовности: мо-
тивационно-ценностный, операциональ-
но-деятельностный и рефлексивно-оценоч-
ный. Готовность проявляется в  процессе 
решения профессиональных задач и в пре-
образовании профессиональной деятельно-
сти будущих супервизоров. Мотивационно-
ценностный критерий готовности позволяет 
оценить понимание сущности супервизии; 
мотивацию на выполнение определенных 
действий и  достижение успеха у  суперви-
зируемых; стремление к  созданию психо-
логически благоприятного климата взаимо-
действия в рамках супервизии; стремление 
к  преобразованию собственного опыта. 
Операционально-деятельностный критерий 
готовности свидетельствует о способности 
дефектолога: выделять необходимые и име-
ющиеся ресурсы для организации суперви-
зии, выявлять на практике потенциальные 
возможности супервизируемых; строить 
процесс дефектологической практики (в 
том числе и  в  контексте обеспечения раз-
ного рода практик обучающихся по основ-
ным профессиональным образовательным 
программам бакалавриата и  магистратуры 
по направлению подготовки «Специальное 
(дефектологическое) образование»); при-
менять технологии супервизорства; строить 
собственную профессиональную деятель-
ность с учетом технологий работы междис-
циплинарной команды. Рефлексивно-оце-
ночный критерий готовности подтверждает 
умения анализировать контекст затрудне-
ний и  проблем отдельного супервизируе-
мого и группы; способности оценивать ре-
зультаты построения алгоритма всех видов 
дефектологической практики; умения вы-
являть эффективные способы организации 
взаимодействия субъектов практики; уме-
ния работать в междисциплинарной коман-
де; способности оценивать собственную 
профессиональную деятельность, проекти-

ровать и  осуществлять профессиональное 
самообразование в области супервизии.

Итоговым образовательным результатом 
реализации модульной программы подготов-
ки супервизора дефектологической практики 
на базе ресурсного центра является приобре-
тение практикующими педагогами-дефекто-
логами инновационной совокупности трудо-
вых функций  – супервизоров-наставников, 
супервизоров-консультантов, супервизо-
ров-корректоров и  супервизоров-экспертов. 
Способность полноценного осуществления 
ими супервизии процесса профессионализа-
ции подготовки бакалавров и магистрантов, 
обучающихся по  направлению подготовки 
«Специальное (дефектологическое) образо-
вание» подтверждается успешностью реали-
зации таких функций, как образовательная, 
фасилитационная, нормативная и консульта-
тивная. Позитивная динамика определяется 
актуализацией мотивационно-ценностных 
изменений (преобразованием сложившихся 
установок, ценностных ориентаций, мотивов 
профессионального поведения и  деятель-
ности, изменение ее направленности и т.д.); 
развитием способности решать професси-
ональные задачи супервизора в  контексте 
усиления практической подготовки будущих 
дефектологов – бакалавров и магистрантов; 
активизации рефлексивно-оценочных уме-
ний, позволяющих вносить конструктивные 
изменения в  профессиональную деятель-
ность и  совершенствовать компетенции су-
перзизора.

Таким образом, разработанное научно-
методическое обеспечение процесса под-
готовки супервизора дефектологической 
практики, педагога обладающего с  пози-
ции практико-ориентированного обучения 
инновационной совокупностью трудовых 
функций, на базе НПЦ «Ресурсный центр 
интегрированного образования» ФГБОУ 
ВО «Мордовский государственный педаго-
гический институт имени М.Е. Евсевьева» 
адекватно для решения поставленной за-
дачи  – усиления практической подготов-
ки будущих дефектологов – и значимо для 
процесса модернизации образовательно-
го процесса бакалавриата и  магистратуры 
по направлению подготовки «Специальное 
(дефектологическое) образование». Эффек-
тивность предлагаемой модели подтвержда-
ется тем фактом, что педагоги-дефектологи, 
прошедшие подготовку на базе ресурсного 
центра готовы к  супервизии дефектологи-
ческой практики и способны осуществлять 
поиск совместного с супервизируемыми об-
щего способа профессионального действия, 
на основе которого возможно создание мно-
жества уникальных для разных условий 
профессиональных действий.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИГРОВОГО МЕТОДА ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

УРОВНЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ  
СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА

Лакейкина И.А., Бегметова М.Х., Куралева О.О., Лобанов О.Ю., Шишкина Ю.П.
ФГБОУ ВО «Астраханский государственный технический университет», Астрахань,  

e-mail: post@astu.org

Физическое состояние, ухудшение здоровья студенческой молодежи предопределяют невозможность 
противостояния неблагоприятным условиям внешней среды и  трудностям, связанным с  изменением со-
циально-политического и  экономического устройства общества. Внедрение нового Всероссийского физ-
культурно-спортивного комплекса «Готов к труду и обороне» (ГТО) в практику высших учебных заведений 
потребует поиска новых форм и методов практической работы для повышения уровня физической подготов-
ленности студентов. Разработана и предложена методика повышения уровня физической подготовленности 
на занятиях физической культурой студентов старших курсов вуза, методика реализуется за счет применения 
специальных средств спортивных игр. Было проведено контрольное тестирование уровня физической под-
готовленности студентов 3 курса технического вуза. Эффективность разработанной методики подтвержда-
ется полученными результатами в  процессе педагогического эксперимента. В экспериментальной группе 
отмечено значительное и достоверное повышение показателей физической подготовленности.

Ключевые слова: студенты технического вуза, физическая подготовленность, физическая культура, физические 
упражнения, спортивные игры, экспериментальная методика

USING GAME TECHNIQUES FOR IMPROVING THE LEVEL OF PHYSICAL 
FITNESS OF STUDENTS TECHNICAL COLLEGE

Lakeykina I.A., Begmetova M.Kh., Kuraleva O.O., Lobanov O.Yu., Shishkina Yu.P.
Astrakhan State Technical University, Astrakhan, e-mail: post@astu.org

Physical state, deterioration of health of students determine inability to confront adverse environmental 
conditions and difficulties associated with changes in the socio-political and economic structure of society. The 
introduction of the All-Russian new sports complex «Ready for Labor and Defense» (TRP) in the practice of 
higher education institutions require a search for new forms and methods of practical work to improve the level 
of physical preparedness of students. Developed and the technique of increasing the level of physical fitness to the 
physical training of senior students of the university, the method is implemented through the use of special means of 
sports games. It was carried out a control test level 3 physical fitness of students of a technical college course. The 
effectiveness of the developed method is confirmed by the results obtained in the course of pedagogical experiment. 
In the experimental group showed a significant and reliable increase in indicators of physical readiness.

Keywords: technical college students, physical fitness, physical training, exercise, sports, experimental technique

Основным фактором сохранения здо-
ровья является физическая активность, она 
влияет на деятельность, благосостояние об-
щества, ценностные ориентации поведения. 
Учебная дисциплина «Физическая куль-
тура» Государственным образовательным 
стандартом включена в  блок обязательных 
гуманитарных дисциплин. Ее задача – обе-
спечить студентов всеми аспектами знаний 
о  жизнедеятельности человека, о  его здо-
ровье и  здоровом образе жизни, научить 
владеть аспектами практических умений 
и  навыков, обеспечивающих сохранение 
и  укрепление здоровья, развития и  совер-
шенствования психофизических способно-
стей и качеств личности [5].

Студенчество ведет малоподвижный 
образ жизни, сталкивается с  рядом труд-
ностей, связанных с  увеличением учеб-
ной нагрузки, относительной свободой 
студенческой жизни, проблемами в  со-
циальном и  межличностном общении 

и т.д. У студентов не сформирована по-
требность в  самостоятельных занятиях 
физическими упражнениями. Все это ве-
дет к  снижению мотивации к  занятиям 
физической культурой и  спортом, приво-
дит к снижению уровня индивидуального 
здоровья, умственной и  физической ра-
ботоспособности, физического развития 
и  физической подготовленности студен-
тов. Физкультура, спорт и здоровье нахо-
дятся в  тесной взаимосвязи. Умственные 
нагрузки в  университете, постоянное си-
дение за компьютером или перед телеви-
зором дома ведут к тому, что организм не 
получает физической разрядки [3].

Физическое состояние, ухудшение здо-
ровья студенческой молодежи предопреде-
ляют невозможность противостояния не-
благоприятным условиям внешней среды 
и трудностям, связанным с изменением со-
циально-политического и  экономического 
устройства общества [1]. 
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24 марта 2014 г. вышел Указ Президен
та Российской Федерации о Всероссийском 
физкультурно-спортивном комплексе «Го-
тов к  труду и  обороне». В нем говорится 
о том, что для дальнейшего совершенство-
вания государственной политики в области 
физической культуры и  спорта в  Россий-
ской Федерации с  1 сентября 2014 г. вво-
дится в  действие Всероссийский физкуль-
турно-спортивный комплекс «Готов к труду 
и обороне».

Более двадцати последних лет учебные 
программы вузов строились без учета задач 
и  содержания комплекса ГТО. Внедрение 
нового Всероссийского физкультурно-спор-
тивного комплекса «Готов к  труду и  обо-
роне» (ГТО) в  практику высших учебных 
заведений потребует поиска новых форм 
и методов практической работы для повы-
шения уровня физической подготовленно-
сти студентов.

Цель исследования – разработать мето-
дику для совершенствования уровня физи-
ческой подготовленности студентов техни-
ческого вуза.

Гипотеза. Предполагалось, что включе-
ние специальных средств спортивных игр 
в учебный процесс по физической культуре 
будет способствовать повышению уровня 
физической подготовленности студентов 
вуза и, соответственно, положительно по-
влияет на сдачу норм ВФСК «ГТО».

Задачи исследования
1. Проанализировать уровень физиче-

ской подготовленности студентов 3 курса 
технического вуза.

2. Разработать экспериментальную ме-
тодику для совершенствования физической 
подготовленности студентов вуза, с использо-
ванием специальных средств спортивных игр.

3. Проверить эффективность примене-
ния экспериментальной методики совершен-
ствования физической подготовленности 
студентов вуза средствами спортивных игр. 

Методы исследования
Для достижения поставленной цели 

и решения задач нами использовались сле-
дующие методы исследования:

1. Анализ научно-методической литера-
туры по проблеме исследования. 

2. Педагогическое тестирование.
3. Педагогический эксперимент.
4. Методы математической статистики. 

Организация исследования
Исследование осуществлялось на базе 

ФГБОУ ВО «Астраханский государствен-
ный технический университет» в  г. Астра-
хани в три этапа.

На первом этапе исследования был осу-
ществлен анализ литературных источников 
по отдельным аспектам изучаемой пробле-
мы. Также было дано обоснование актуаль-
ности избранной темы, определены цель, 
задачи и методы исследования, изучена сте-
пень разработанности интересующей нас 
проблемы. Было проведено первоначальное 
тестирование для определения уровня фи-
зической подготовленности студентов.

На втором этапе была разработана экс-
периментальная методика совершенство-
вания физической подготовленности сту-
дентов. Одна группа (ЭГ) целенаправленно 
занималась по экспериментальной методи-
ке, в другой группе (КГ) занятия проводи-
лись по стандартной программе для студен-
тов технических вузов. Для обоснования 
эффективности разработанной методики 
был проведен педагогический эксперимент. 

На третьем этапе проводилась матема-
тическая обработка результатов тестиро-
вания, сопоставление, анализ и обобщение 
полученных данных.

В исследовании приняли участие 20 сту-
дентов юношей (2 учебные группы по 10 че-
ловек в каждой) 3 курса обучения в возрас-
те 21–22 лет.

По программе «Физическая культура» 
5–6 семестр обучения включает в себя раз-
дел «Спортивные игры». 

В КГ занятия проводились по следу-
ющей структуре: подготовительная часть 
включала в  себя: разминку  – ходьба, бег 
5–10 мин, ОРУ; основная часть – спортив-
ные игры, заключительная  – восстанови-
тельные упражнения, подведение итогов.

В ЭГ целенаправленно применялась 
экспериментальная методика, структура за-
нятий была идентична КГ, но отличалось 
содержание занятий.

В подготовительной части после бего-
вой разминки и ОРУ применялись специаль-
ные упражнения из спортивных игр (волей-
бол, футбол, баскетбол): беговые упражнения 
включали в себя: рывки и ускорения 10–15 м; 
челночный бег в различных вариантах; эста-
фетный бег с мячами, в парах, командой; бег 
из различных и.п.: сидя, лежа, спиной вперед, 
после движения на месте, по сигналу и  т.д. 
Прыжковые упражнения: прыжки на двух, 
на одной с различными вариантами; прыжки 
с имитацией игровых упражнений: блокиро-
вание, имитация бросков и  ударов; прыжки 
в парах; прыжки через скакалку: на двух, на 
одной, двойные, в  парах и  т.д. Упражнения 
на гибкость: растяжка индивидуально и  на 
гимнастической стенке; выкрут в  плечевых 
суставах; упражнения на растягивание в па-
рах стоя и сидя. Упражнения с мячами в за-
висимости от вида спорта.
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Таблица 1
Уровень развития физической подготовленности КГ в начале и конце эксперимента

Тест Контрольная группа
(X ± m)

До эксперимента После эксперимента
прыжок в длину с места (см) 211 ± 0,11 216 ± 0,54
бег 100 м (сек) 15,2 ± 0,01 15,1 ± 0,01
бег 3000 м (мин, сек) 14,37 ± 0,001 14,30 ± 0,007
метание гранаты (м) 31 ± 0,22 33 ± 0,22
наклон вперед (см) 5 ± 0,11 6 ± 0,11
подтягивания (раз) 7 ± 0,22 8 ± 0,22

Рис. 1. Уровень развития физической подготовленности КГ в начале и в конце эксперимента

Основная часть занятия включала 
в  себя непосредственно спортивные игры 
по заданию или в  усложненных условиях: 
футбол: игра в парах; игра мячом, меньшим 
по размеру (теннисный мяч); игра непол-
ными составами; удары по воротам: только 
в  прыжке или только головой, только спи-
ной вперед и  т.д. Волейбол: игра непол-
ными составами 3х3, 4х4; передача толь-
ко в  прыжке; нападающий удар только со 
2 линии; игра в пределах 3-метровой зоны; 
игра по заданию: передача только снизу или 
сверху; игра фитболом. Баскетбол: игра без 
ведения мяча; игра неполными составами; 
игра набивным мячом; броски по заданию: 
в  прыжке; с  различных дистанций и  т.д.; 
с  различными вариантами ведения; с  раз-
личными вариантами передачи.

Заключительная часть занятия вклю-
чала в себя:

1. Общую физическую подготовку.
2. Упражнения на расслабление.
3. Упражнения на восстановление.
Обе группы занимались 2 раза в  неде-

лю, 2 академических часа каждое занятие. 
В конце эксперимента проводилось кон-

трольное тестирование уровня физической 
подготовленности студентов контрольной 
и  экспериментальной групп (табл. 1, 2, 
рис. 1, 2). 

Выводы
1. Первоначальное тестирование уров-

ня физической подготовленности студен-
тов 3 курса позволяет сделать вывод о том, 
что уровень показателей недостаточно со-
ответствует нормативным требованиям, 
ни один из показателей не соответствовал 
требованиям ВФСК «ГТО» для данного 
возраста.
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2. Для повышения уровня физической 
подготовленности в  учебный процесс сту-
дентов экспериментальной группы целена-
правленно включалась экспериментальная 
методика на основе специальных упраж-
нений спортивных игр. Основная часть за-
нятия включала в  себя непосредственно 
спортивные игры по заданию или в услож-
ненных условиях. 

3. Эффективность разработанной ме-
тодики подтверждается полученными ре-
зультатами в процессе педагогического экс-
перимента. В экспериментальной группе 
отмечено значительное и  достоверное по-
вышение следующих показателей:

● В тесте «Прыжок в  длину с  места» 
у  экспериментальной группы показатели 
достоверно увеличились на 20,00 см. В кон-
трольной группе увеличились на 5,00, но 
при этом достоверных результатов выявле-
но не было. В экспериментальной группе 

показатели увеличились на 14,00 по сравне-
нию с контрольной. 

● В тесте «Бег 100 м» у  эксперимен-
тальной группы показатели достоверно 
улучшились на 1,1 сек. В контрольной 
группе на 0,1, однако у контрольной груп-
пы достоверных результатов выявлено не 
было. В экспериментальной группе пока-
затели увеличились на 0,9 по сравнению 
с контрольной. 

● В тесте «Бег 3000 м» у  эксперимен-
тальной группы показатели достоверно 
улучшились на 1,07 мин. В контрольной 
группе на 0,07 сек, что недостоверно. В экс-
периментальной группе показатели уве-
личились на 1,04 мин по сравнению с кон-
трольной. 

● В тесте «Метание гранаты» у экспери-
ментальной группы показатели достоверно 
улучшились на 8 м. В контрольной группе 
на 2, при этом достоверных результатов вы-

Рис. 2. Уровень развития физической подготовленности ЭГ в начале и в конце эксперимента

Таблица 2
Уровень развития физической подготовленности ЭГ в начале и конце эксперимента

Тест Экспериментальная группа
(X ± m)

До эксперимента После эксперимента
прыжок в длину с места (см) 210 ± 0,11 230 ± 0,22
бег 100 м (сек) 15,3 ± 0,01 14,2 ± 0,02
бег 3000 м (мин, сек) 14,33 ± 0,001 13,26 ± 0,004
метание гранаты (м) 32 ± 0,22 40 ± 0,43
наклон вперед (см) 5 ± 0,22 13 ± 0,32
подтягивания (раз) 8 ± 0,22 16 ± 0,32
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явлено не было. В экспериментальной груп-
пе показатели увеличились на 7 м по срав-
нению с контрольной. 

● В тесте «Наклон вперед» у  экспери-
ментальной группы показатели достоверно 
улучшились на 8 см. В контрольной группе 
на 1 см, при этом достоверных результатов 
выявлено не было. В экспериментальной 
группе показатели увеличились на 7 см по 
сравнению с контрольной. 

● В тесте «Подтягивания» у  экспери-
ментальной группы показатели достоверно 
улучшились на 8 раз. В контрольной группе 
на 1, при этом достоверных результатов вы-
явлено не было. В экспериментальной груп-
пе показатели увеличились на 8 по сравне-
нию с контрольной. 

4. В КГ также произошло незначитель-
ное увеличение уровня физической подго-
товленности студентов, но показатели улуч-
шились недостоверно и  по нормативным 
требованиям ВФСК «ГТО» все результаты 
оказались на уровне бронзового значка, 
а  несколько тестов оказались даже ниже 
этих требований.

5. В остальном результаты педагогиче-
ского эксперимента подтверждают нашу 
гипотезу о  том, что внедрение в  учебный 
процесс студентов специальных средств 
спортивных игр позволит совершенствовать 
уровень физической подготовленности.

Практические рекомендации
1. Применение в учебном процессе сту-

дентов, специальных упражнений из арсена-
ла спортивных игр, позволит разнообразить 

процесс обучения и повысить уровень каче-
ства освоения программного материала.

2. Комплексы упражнений можно инди-
видуализировать, в  зависимости от уровня 
развития специальной двигательной и  фи-
зической подготовленности студентов.

3. При подборе средств, методов, форм 
организации занятий необходимо учиты-
вать профессионально-прикладную направ-
ленность физического воспитания студен-
тов технического вуза.
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Данная статья посвящена проблемам повышения мотивации студентов учреждений высшего образова-
ния к участию в добровольческой (волонтерской) деятельности. Авторы характеризуют факторы, которые 
препятствуют вовлечению молодежи в волонтерскую деятельность, а также определяют ряд условий, способ-
ствующих более активному привлечению студентов вузов к добровольческой деятельности и поддержанию 
их мотивации к длительному и осознанному участию в работе волонтерской организации. Эффективность 
деятельности волонтерских объединений обусловлена правильной организацией процесса администрирова-
ния, предусматривающего обеспечение необходимым инструментарием, тренингами, комплектом докумен-
тов для получения студентами навыков самостоятельной разработки своих собственных идей, реализации 
проектов, умения планировать, оценивать и доводить их до логического завершения. Важную роль играет 
всесторонняя поддержка деятельности студенческого волонтерского объединения со стороны руководства 
образовательного учреждения и органов местного самоуправления. Волонтерские программы для молодежи 
должны реализовываться через стимулирование их интереса к  участию в  добровольческой деятельности 
и создание для них возможностей быть волонтерами в интересующих их направлениях волонтерской дея-
тельности. Для молодежи важен ощутимый результат добровольческой деятельности, который должен ясно 
свидетельствовать о целях, задачах, отражать характер деятельности и нести яркую, эмоциональную, по-
зитивную нагрузку. При недостаточной продуманности различных аспектов организации добровольческой 
деятельности в учреждении высшего образования и  способов актуализации соответствующей мотивации 
студенты быстро теряют интерес к социальному служению.

Ключевые слова: актуализация, потребности, мотивация, добровольческая (волонтерская) деятельность, 
образовательное учреждение

ACTUALIZATION OF MOTIVATION OF STUDENTS OF EDUCATIONAL 
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This аrtiсlе is dеvоtеd tо prоblеms оf inсrеаsе оf mоtivаtiоn оf studеnts оf highеr еduсаtiоn institutiоns tо 
pаrtiсipаtе in thе vоluntееr (vоluntееr) асtivitiеs. Thе аuthоrs сhаrасtеrizе thе fасtоrs thаt hindеr yоuth invоlvеmеnt 
in vоluntееr асtivitiеs аnd аlsо dеfinе thе rаngе оf соnditiоns соnduсivе tо grеаtеr invоlvеmеnt оf Univеrsity 
studеnts tо vоluntееr аnd mаintаin thеir mоtivаtiоn fоr а lоng аnd соnsсiоus pаrtiсipаtiоn in thе wоrk оf thе 
vоluntееr оrgаnizаtiоn. Thе еffесtivеnеss оf vоluntееr аssосiаtiоns duе tо соrrесt оrgаnizаtiоn оf thе prосеss 
оf аdministrаtiоn, еnsurе thе nесеssаry tооls, trаining, а sеt оf dосumеnts fоr оbtаining by studеnts оf skills оf 
indеpеndеnt dеvеlоpmеnt оf thеir оwn idеаs, implеmеnt prоjесts, аbility tо plаn, еvаluаtе, аnd bring thеm tо thеir 
lоgiсаl соnсlusiоn. An impоrtаnt rоlе plаys thе full suppоrt оf thе асtivitiеs оf thе studеnt vоluntееr Assосiаtiоn 
frоm thе mаnаgеmеnt оf thе еduсаtiоnаl institutiоn аnd lосаl аuthоritiеs. Vоluntееr prоgrаms fоr yоuth shоuld bе 
implеmеntеd tо stimulаtе thеir intеrеst in pаrtiсipаting in vоluntееr асtivitiеs аnd prоviding thеm with оppоrtunitiеs 
tо vоluntееr in аrеаs thеy аrе intеrеstеd in vоluntееr асtivitiеs. Fоr yоung pеоplе impоrtаnt tаngiblе rеsult оf 
vоluntееring, whiсh shоuld сlеаrly indiсаtе thе аims, оbjесtivеs, tо rеflесt thе nаturе оf асtivitiеs аnd саrry bright, 
еmоtiоnаl, pоsitivе lоаd. Thе lасk оf sоphistiсаtiоn оf thе vаriоus аspесts оf thе оrgаnizаtiоn vоluntееr асtivitiеs in 
а highеr еduсаtiоn institutiоn аnd mеthоds оf updаting thе аpprоpriаtе mоtivаtiоn, studеnts quiсkly lоsе intеrеst in 
sосiаl sеrviсе. 

Kеywоrds: асtuаlizаtiоn, nееds, mоtivаtiоn, vоluntееr (vоluntееr) асtivitiеs, еduсаtiоnаl institutiоn

На современном этапе развития образова-
ния в России волонтерская деятельность яв-
ляется активной формой воспитания молоде-
жи, посредством которой решаются основные 
задачи социализации. Добровольческая (во-
лонтёрская) деятельность в образовательном 
пространстве – это широкий круг деятельно-
сти, включающий традиционные формы вза-
имопомощи и  самопомощи, предоставление 

услуг и другие формы гражданского участия, 
которая осуществляется добровольно на бла-
го широкой общественности без расчёта на 
денежное вознаграждение.

При этом следует отметить, что уровень 
мотивации молодежи к  участию в  волон-
терстве далеко не всегда является высоким.

Мотивация рассматривается в  психо-
логии как внутреннее и внешнее побужде-
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ние к  действию, к  активной деятельности 
во имя достижения каких-либо целей; как 
динамический процесс, управляющий по-
ведением человека и  определяющий его 
направленность, организованность, актив-
ность и устойчивость; способность челове-
ка деятельно удовлетворять свои потребно-
сти, процесс стимулирования самого себя 
и  других на деятельность, направленную 
на достижение индивидуальных и (или) об-
щих целей. 

Низкая мотивация обучающихся к  до-
бровольческой деятельности  – один из 
основных рисков при организации дея-
тельности волонтерского объединения в об-
разовательном учреждении. Следовательно, 
актуализация и укрепление мотивации сту-
дентов учреждений высшего образования 
к  участию в  волонтерской деятельности  – 
значимая психолого-педагогическая про-
блема, требующая своего разрешения.

Актуализация, по определению, озна-
чает перевод чего-либо из состояния по-
тенциального, не соответствующего совре-
менным условиям, в  состояние реальное, 
актуальное, соответствующее современ-
ным условиям; превращение чего-либо 
в  нечто важное, насущное, актуальное. 
В контексте изучения возможностей орга-
низации волонтерской (добровольческой) 
деятельности в  условиях учреждения 
высшего профессионального образова-
ния, а также связанных с этим трудностей 
и  проблем, актуализация мотивации сту-
дентов к участию в волонтерской деятель-
ности предполагает целенаправленные 
усилия, ориентированные на поиск и  вы-
бор способов развития заинтересованно-
сти студентов в добровольчестве.

Соответственно, при организации дея-
тельности волонтерского объединения в уч-
реждении высшего образования необходи-
мо с момента замысла идеи о его создании 
продумать механизмы мотивации студентов 
для эффективного достижения целей пла-
нируемого добровольчества. 

Взгляд на волонтерскую деятельность 
в  контексте анализа ее мотивационного 
аспекта позволяет утверждать, опираясь 
на исследования ряда зарубежных и  оте- 
чественных авторов, что участие в  волон-
терской деятельности способствует удов-
летворению самых разных потребностей: 
стремлению к  проявлению милосердия 
и  сострадания, пробы себя в  различных 
видах деятельности, приобретению допол-
нительных знаний и умений, поиску и укре-
плению новых отношений, расширению 
профессионального опыта или опыта буду-
щей профессиональной деятельности, др. 
В число потребностей волонтеров входят 

также поиск контактов с  новыми людьми, 
избавление от чувства одиночества, потреб-
ность в  принадлежности какому-либо со-
обществу, самоутверждении, утверждении 
своих ценностей. 

Однако следует отметить и  факторы, 
которые могут препятствовать вовлечению 
молодежи в  волонтёрскую (доброволь-
ческую) деятельность: непрестижность 
данного вида деятельности, непонимание 
частью общества необходимости и  полез-
ности данной работы, отношение к  волон-
тёрам как к бесплатной рабочей силе и др. 
Многие из этих факторов обусловлены, 
прежде всего, недостаточной популяриза-
цией волонтёрской деятельности в России. 
Если проблема определения мотивации для 
участия в  волонтерской деятельности из-
учена в достаточной мере, то, как отмечают 
многие авторы, вопрос удержания волонте-
ров в  этой сфере остается не до конца ре-
шенным [2; 5]. 

Опыт организации и осуществления ру-
ководства волонтерской деятельностью сту-
дентов позволил определить ряд условий, 
способствующих более активному их при-
влечению к  волонтерству и  поддержанию 
их мотивации к длительному и осознанно-
му участию в  деятельности волонтерской 
организации. Установлено, что условия, 
обеспечивающие актуализацию и  поддер-
жание мотивации студентов для продолже-
ния участия в  волонтерской деятельности, 
складываются из ряда составляющих [4]. 
Назовем их. 

1. Наличие налаженной структуры орга-
низации деятельности волонтеров, четкой 
программы действий на базах проведения 
волонтерской работы: каждый участник до-
бровольческой деятельности должен знать, 
куда и к кому он может при необходимости 
обратиться за пояснениями и помощью, ка-
кие акции и в какие сроки предусмотрены 
программой волонтерской деятельности, 
в чем конкретно будет заключаться его во-
лонтерская деятельность, перед кем он бу-
дет отчитываться, к  каким ресурсам будет 
иметь доступ для решения соответствую-
щих задач. Студенту-волонтеру необходимо 
руководство и  уверенность, которая исхо-
дит из знания того факта, что кто-то нахо-
дится всегда рядом для оказания помощи 
в осуществлении его деятельности. 

2. Наличие налаженной схемы взаимо-
действия волонтеров внутри организации: 
студенты должны быть знакомы со всей 
структурой волонтерского движения, знать 
тех, кто ответственен за каждое направ-
ление работы, и  иметь возможность для 
встреч и неформального общения со свои-
ми единомышленниками. Каждый волонтер 
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должен иметь возможность принимать уча-
стие в  обсуждении стратегии проведения 
добровольческой акции или какого-либо пу-
бличного мероприятия, вносить свои пред-
ложения по усовершенствованию готового 
сценария, творчески подходить к  исполне-
нию своей добровольческой миссии. 

3. Благоприятный психологический 
климат. Любой контакт студента с предста-
вителями организационной структуры во-
лонтерского движения должен проходить 
в доброжелательной обстановке, обеспечи-
вающей волонтеру осознание того, что ему 
всегда рады, что его деятельность востре-
бована. Волонтер должен знать и чувство-
вать, что его присутствие запланировано, 
ожидаемо и  необходимо. Очень важно, 
чтобы доброволец чувствовал значимость 
выполняемой им работы, понимал, что его 
пожелание сделать посильный вклад в  то 
или иное мероприятие воспринимается 
с благодарностью и уважением. Если сту-
дент выражает желание участвовать в дея-
тельности, которая не соответствуюет его 
знаниям и  опыту, необходимо корректно 
предложить ему варианты, показав при 
этом, каким образом можно получить не-
достающие компетенции в привлекающей 
его сфере деятельности.

4. Наличие лидера. Являясь членом во-
лонтерской группы, лидер в процессе взаи-
модействия при решении конкретной зада-
чи выдвигается на первый план, принимая 
на себя функции организатора групповой 
деятельности. При этом он, как правило, де-
монстрирует более высокий уровень актив-
ности, участия, влияния в решении данной 
задачи. Функции лидера многообразны, но 
особенно важно то, что он выступает регу-
лятором отношений в  группе, а  также, как 
правило, служит моделью поведения для 
остальных членов группы, то есть обеспе-
чивает их наглядным указанием того, кем 
они должны быть и что они должны делать.

5. Наличие обратной связи. После каж-
дой проведенной добровольческой акции 
или социально значимого мероприятия 
следует подготовить обзор проведенной 
деятельности в  форме фоторепортажа, ма-
териалов сайта, презентации, газеты, твор-
ческого отчета участников акции, органи-
зовать семинар по обмену опытом. Важно 
чтобы деятельность добровольцев находила 
своевременное освещение и  отклик среди 
общественности. 

6. Наличие определенной символики, 
морального кодекса волонтера, установле-
ние традиций, в  комплексе обеспечиваю-
щих чувство принадлежности участников 
добровольческой деятельности к  общему 
делу. Символ всегда является способом 

воплощения какой-либо трансцендентной 
идеи, способом постижения духовной ре-
альности, формирования идентичности 
участников общего дела. Символы объеди-
няют людей в группе, превращая их в сооб-
щество. Символическое пространство име-
ет огромное ценностно-мировоззренческое 
значение для развития группы.

7. Участие в  добровольческой деятель-
ности значимых для студентов-волонтеров 
людей: преподавателей, представителей 
общественных и  социальных организаций, 
администрации образовательного учреж-
дения. Необходимо придать волонтерской 
деятельности статус значимой, причем не 
только для самих студентов, но и для дру-
гих участников образовательной деятель-
ности, и  тем самым формировать имидж 
добровольческой команды, выращивать ее 
авторитет. 

8. Разработанная система поощрений 
для всех участников добровольческой дея-
тельности: предоставление студентам воз-
можности зачесть волонтерскую деятель-
ность как часть практики; вручение грамот, 
благодарственных писем; личная благодар-
ность от известного или значимого для во-
лонтера человека, от официального лица; 
представительство на конференции, вы-
ставке и  других значимых мероприятиях; 
публичное признание заслуг с привлечени-
ем представителей средств массовой ин-
формации и др. 

Процесс привлечения студентов в  до-
бровольческую деятельность значительно 
упрощается, если у потенциальных волон-
теров присутствует внутренняя мотивация. 

Мотивы и  причины, по которым моло-
дой человек становится участником добро-
вольческой деятельности, разнообразны. 
По данным исследований [1; 3; 6], наиболее 
распространены среди них следующие:

– сострадание и сопереживание (желание 
помочь другим, изменить мир к лучшему);

– знакомство с  новыми людьми (жела-
ния расширить круг знакомых);

– гражданские чувства;
– религиозные соображения;
– потребность в общении;
– групповая работа с  близкими по 

устремлениям людьми, друзьями;
– чувство обязанности вернуть людям 

то, что получил сам;
– психологическая потребность быть 

нужным, востребованным;
– интерес (столкновение с  нестандарт-

ными подходами и новыми возможностями, 
предоставляемыми деятельностью);

– определенные финансовые соображе-
ния (при соблюдении принципа бескорыст-
ности волонтерства все же возможна опре-
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деленная финансовая заинтересованность, 
которая может быть в виде некоторого ма-
териального поощрения, бесплатных меро-
приятий, поездок);

– карьера, авторитет и  самореализация 
(новые связи, новый опыт и, следовательно, 
проявление лидерских, руководящих или 
организаторских способностей, повышение 
уважения и веса в обществе);

– творческие возможности (выявление 
потенциальных способностей и  примене-
ние их на практике; возможность попробо-
вать себя в различных видах деятельности);

– решение своих коммуникативных про-
блем (например, при наличии проблем с об-
щением, можно найти новых друзей и еди-
номышленников);

– досуг (возможность проводить сво-
бодное время с пользой для себя и других);

– способ поделиться своим позитивным 
или негативным опытом (пережившие, на-
блюдавшие или победившие сложную си-
туацию, могут точно, четко и своевременно 
среагировать при похожем случае, напра-
вить свою энергию на борьбу с той пробле-
мой, с которой пришлось столкнуться);

– стремление к  самосовершенствова-
нию, желание победить собственные недо-
статки, преодолеть возникшие трудности;

– подтверждение своей самостоятель-
ности и взрослости;

– ресурсные возможности (волонтеры 
являются обладателями сопутствующих 
благ  – поездок, интересных книг и  филь-
мов, новых связей, интернет-ресурсов, ком-
пьютеров и т.п.);

– защита своих интересов (волонтер 
взаимодействует с  официальными ли-
цами, организациями, инициативными 
людьми, поддержка которых может приго-
диться в определенных жизненных обстоя-
тельствах);

– реализация личностного потенциала;
– общественное признание, авторитет, 

чувство социальной значимости;
– самовыражение и  самоопределение 

(возможность проявить себя, заявить о сво-
ей жизненной позиции, найти свое место 
в  системе общественных отношений и  бу-
дущей профессиональной деятельности);

– профессиональное ориентирование 
(участие в  волонтерской деятельности 
позволяет молодому человеку получить 
представление о различных видах профес-
сиональной деятельности и  даже скоррек-
тировать выбор направления профессио-
нальной подготовки);

– приобретение полезных социально-
психологических и  практических навыков 
(волонтерство позволяет приобрести по-
лезные навыки, напрямую не относящиеся 

к профессиональному выбору человека, но 
важные для жизни – приобретение навыков 
работы с компьютером, с различными вида-
ми техники, строительных навыков, опыта 
межличностного взаимодействия);

– возможность общения, дружеского 
взаимодействия с единомышленниками;

– приобретение опыта ответственного 
лидерства и  социального взаимодействия 
(студенту дается возможность проявить 
себя в различных моделях взаимодействия, 
приобрести навыки, необходимые в  даль-
нейшей жизни для ответственного лидер-
ства и исполнительской деятельности);

– выполнение общественного и религи-
озного долга.

Среди мотивов добровольческой (во-
лонтерской) деятельности также можно 
выделить общественные мотивы (высокая 
требовательность к себе, коллегам, резуль-
татам своего труда, чувство ответственно-
сти, долга, патриотизма, сострадания и др.), 
познавательные мотивы, прагматические 
мотивы, увлечение внешними признаками, 
мотивы подражания. У студентов достаточ-
но сильно могут быть выражены мотивы, 
связанные с  потребностью получения но-
вых навыков и знаний. 

Охарактеризовать мотивы к  участию 
в волонтерской деятельности можно, исхо-
дя из их принадлежности к двум группам. 
Во-первых, это групповые мотивы, кото-
рые способствуют объединению людей 
в группы. Мотивы нижнего уровня наибо-
лее просты для объединения и  привлече-
ния людей в группу, но в то же время они 
наиболее слабы для удержания человека 
в этой группе. Очень распространена, осо-
бенно среди молодежи, потребность в рас-
ширении круга общения.

Во-вторых, следует учитывать силу ин-
дивидуальных мотивов, в  иерархии кото-
рых существенным выступает фактор само-
реализации. Одним из ее аспектов является 
альтруизм, который широко распространен 
в  волонтерской деятельности, он предус-
матривает получение удовольствия от за-
боты о благополучии окружающих. Однако 
альтруистический мотив, который в идеале 
должен быть основным, бывает неустой-
чивым. Он всегда подкрепляется желани-
ем человека получить нечто большее, будь 
то моральное удовлетворение, расширение 
своего круга общения или осознание своей 
необходимости обществу.

Важно помнить, что проявление и груп-
повых, и индивидуальных мотивов необхо-
димо всегда поощрять. Формы и  виды по-
ощрения необходимо продумать на стадии 
организации волонтерского объединения 
в образовательном учреждении.
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Следует признать, что выбор вида (фор-
мальное или неформальное) и  способа (в 
зависимости по мотивационной ориента-
ции волонтера) поощрения в каждом случае 
должен определяться индивидуально. Для 
поощрения студентов рекомендуется опи-
раться на следующие правила [4]:

– в той или иной форме поощрять обя-
зательно;

– выражать признательность как мож-
но чаще;

– искать и  применять разные способы 
моральной поддержки;

– поощрять, выражая уважение;
– отмечать в  позитивном контексте 

и личность, и работу;
– поощрять соответственно значению 

достижения;
– благодарить одинаково за одинаковые 

достижения.
Способы поощрения участников добро-

вольческой деятельности разнообразны. 
Это могут быть: награждение грамотой, 
дипломом, благодарностью, памятным по-
дарком; похвала, благодарность от извест-
ных людей (представителей шоу-бизнеса, 
власти), интервью для СМИ; премирова-
ние; подготовка публикации о  достижени-
ях участника волонтерского движения, ви-
деофильма, сайта о лидерах волонтерского 
движения; организация поездок (выездные 
семинары, профильные смены, туристиче-
ские поездки); организация досуга (экскур-
сии, просветительские беседы, дискуссии, 
спортивные и  познавательные игры); до-
полнительное обучение (тренинг, семинар, 
специальный курс) и др.

Для актуализации и укрепления мотива-
ции к участию в волонтерской деятельности 
и в связи с ориентацией на удовлетворение 
определенных потребностей студентам-во-
лонтерам могут быть предложены соответ-
ствующие виды деятельности [7], например:

1. Удовлетворение первичных потреб-
ностей: приготовление и раздача пищи нуж-
дающимся; пошив одежды; выполнение 
какой-либо работы на свежем воздухе; ор-
ганизация различных спортивных меропри-
ятий и непосредственное участие в них.

2. Удовлетворение потребности в  без-
опасности: распространение экологически 
чистых продуктов; работа в коллективе как 
расширение круга безопасного общения; 
сотрудничество с  правоохранительными 
организациями; работа для закрепления 
уже имеющихся умений и  навыков, для 
укрепления своих позиций в коллективной 
деятельности; работа для получения новых 
знаний и компетентностей.

3. Удовлетворение социальных потреб-
ностей: организация и участие в публичных 

мероприятиях; консультирование или вы-
полнение работы администратора, воспи-
тателя или диспетчера; совместная работа 
лиц противоположного пола.

4. Удовлетворение потребности в  пере-
живании чувства гордости и престижа: ра-
бота представителем организации во вре-
мя контактов с  внешними организациями; 
работа в  качестве руководителя группы, 
ответственного за ход и результаты коллек-
тивной деятельности.

5. Самореализация: творческая деятель-
ность с  ненормированным графиком рабо-
ты; работа преподавателя.

В случае недостаточной продуманности 
различных аспектов организации добро-
вольческой деятельности в  образователь-
ном учреждении студенты могут терять ин-
терес к социальному служению. Это может 
произойти в тех случаях, когда:

– возникает несоответствие между их 
ожиданиями и  характером предлагаемой 
деятельности;

– выполняемая работа не влечет реаль-
ных изменений;

– деятельность однообразна и неинтересна;
– нет поддержки и одобрения со сторо-

ны других;
– нет возможности для личного роста, 

удовлетворения образовательных потреб-
ностей, получения новых знаний, навыков, 
полезных для жизни, проявления инициати-
вы или творческих способностей;

– возникают напряженные отношения 
с другими добровольцами или персоналом 
принимающей организации.

Подчеркнем, что для молодых людей 
важен очевидный, ощутимый результат 
добровольческой (волонтерской) деятель-
ности. Этот результат должен ясно свиде-
тельствовать о  целях, задачах, отражать 
характер деятельности и нести яркую, эмо-
циональную, позитивную нагрузку.

Научными исследованиями подтверж-
дено, что организация и участие в добро-
вольческой деятельности, а  также свя-
занных с  нею деловых и  межличностных 
контактах способствуют развитию таких 
личностных качеств, как эмпатичность, 
коммуникабельность, любознательность, 
креативность, инициативность, бескорыст-
ность, толерантность, доброжелатель-
ность, позитивность, самокритичность, 
уверенность в  своих силах и  возможно-
стях. Вступление в  ситуации принятия 
ответственности за свою деятельность 
и  формирование соответствующих меж-
личностных отношений развивают и  за-
крепляют мотивацию достижения успеха 
в  будущей профессиональной деятельно-
сти, лидерские способности, социальную 
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активность. При этом отмечается усиление 
и  актуализация творческого потенциала 
личности, потребности в  саморазвитии 
и  самосовершенствовании, усвоение нор-
мативного поведения. 

Основными новообразованиями сту-
денчества выступают социальная компе-
тентность, интеллектуальная и  социальная 
активность, способность действовать в не-
стандартных жизненных ситуациях. Уча-
ствуя в  деятельности волонтерской орга-
низации, молодой человек приобретает ряд 
практических социально-психологических 
навыков, необходимых ему как в  повсед-
невной жизни, так и  в  будущей професси-
ональной деятельности: умения принимать 
решения, расположить к себе собеседника, 
слышать его и слушать, защищать и отста-
ивать свои права и интересы; опыт работы 
в группе; способность использовать знания 
по основам психологии; навыки организа-
торской деятельности.

Исследования показывают [6], что на 
начальном этапе волонтерской деятельно-
сти мотивы ее участников скорее индиви-
дуалистичны или сосредоточены на груп-
пе, а  впоследствии они в  значительной 
мере становятся все более широко соци-
альными, направленными на других, даже 
незнакомых людей. Поскольку личность 
формируется в  деятельности, то именно 
характер социально значимой деятельно-
сти определяет мировоззрение молодого 
человека, его отношение к  себе и  другим 
людям, к  труду. В совместной обществен-
но значимой деятельности происходит 
становление социально ответственного 
поведения, а  также развивается самокон-
троль в различных жизненных ситуациях, 
умение планировать свою деятельность, 
контролировать ее процесс, анализировать 
результат.

С увеличением стажа участия в добро-
вольчестве студенты все отчетливее осоз-
нают важность выполняемой ими деятель-
ности, понимая, что их активная жизнь 
получает признательность и  уважение 
окружающих.

На формирование потребностей и  дви-
жущих мотивов любого человека большое 
влияние оказывает социальная среда, в ко-
торой он находится. Социальные перемены 
в стране отражаются и на мотивации добро-
вольчества у  молодежи. В последние годы 
увеличилось число людей, которые вступа-
ют в волонтерские команды в своих школах, 
домах творчества, колледжах, вузах и дру-
гих образовательных организациях с целью 
помощи другим людям, получения необхо-
димого опыта работы, знаний и  навыков, 
реализации своих идей.

Эффективность деятельности волон-
терских объединений обусловлена пра-
вильной организацией процесса адми-
нистрирования, предусматривающего 
обеспечение необходимым инструмента-
рием, тренингами, комплектом документов 
для получения студентами навыков само-
стоятельной разработки своих собствен-
ных идей, реализации проектов, умения 
планировать, оценивать и  доводить их до 
логического завершения.

Важную роль играет всесторонняя под-
держка деятельности студенческого во-
лонтерского объединения со стороны ру-
ководства образовательного учреждения 
и органов местного самоуправления.

С учетом вышесказанного можно сде-
лать следующие выводы: волонтерские про-
граммы для молодежи должны реализовы-
ваться через стимулирование их интереса 
к участию в добровольческой деятельности 
и создание для них возможностей быть во-
лонтерами в  интересующих их направ-
лениях волонтерской деятельности. При 
этом для молодых людей важен очевидный, 
ощутимый результат добровольческой (во-
лонтерской) деятельности, который должен 
ясно свидетельствовать о  целях, задачах, 
отражать характер деятельности и  нести 
яркую, эмоциональную, позитивную на-
грузку. При недостаточной продуманности 
различных аспектов организации добро-
вольческой деятельности в  учреждении 
высшего образования и  способов актуали-
зации соответствующей мотивации студен-
ты могут быстро терять интерес к социаль-
ному служению.
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Современное общество уже давно не-
возможно представить без мультимедиа, 
интернета и  вычислительных систем. 
В XXI  веке инновационные технологии 
с  такой скоростью врываются в  нашу 
жизнь, что люди часто не успевают вос-
принять преимущества одних технологий, 
как появляются новые.

Термин «мультимедиа» впервые был 
введен певцом-художником Бобом Голь-
дштейном в  июле 1966 г., чтобы описать 
цветовое шоу-представление концертной 
программы «LightWorks at L’Oursin», кото-
рое состоялось в портовом городе на юге Ве-
ликобритании в Саутгемптоне. В 1968 году 
термину «мультимедиа» присвоили автор-
ство государственного консультанта Давида 

Савьера. В конце 70 и начале 80-х представ-
ления, основанные на статических или ди-
намических световых изображениях, стали 
называть мультимедийными, если они со-
провождались звуком или живой музыкой. 
В 1995  г. Германское языковое общество 
«Gesellschaft für deutsche Sprache» бесспор-
но признало термин «мультимедиа» и при-
судило премию «Слово года». 

Цель исследования
Процесс информатизации настолько ак-

тивно проникает во все области жизнедея-
тельности, что применение мультимедиа-
технологий стало необходимым атрибутом 
не только области развлекательной части 
для пользователей, но и прежде всего систе-
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мы профессионального образования. При 
подготовке специалистов практически всех 
специальностей большое внимание уделя-
ется привитию практических навыков к ис-
пользованию средств инфокоммуникацион-
ных технологий (ИКТ) в профессиональной 
деятельности. 

Основная цель данного исследования  – 
рассмотреть педагогические аспекты фор-
мирования профессиональных компетенций 
в области технологий мультимедиа.

Материалы и методы исследования

По мнению многих исследователей, самостоя-
тельное создание мультимедиа-продукта позволяет 
студентам стать активными участниками учебного 
процесса (Т.А. Полилова, Т.Г. Пискунова, В.В. Репин, 
Е.В. Гнатышина, Н.Н. Головина, M. Neo, & K. Neo, 
и др.). С одной стороны, ИКТ являются объектом из-
учения, с другой – средством обучения, среди кото-
рых одним из самых популярных средств обучения 
являются мультимедиа-технологии.

Мультимедиа на современном этапе своего раз-
вития представляет собой сочетание текста, графики, 
звука, анимации и видео, которое поставляется в ин-
терактивном режиме пользователю после цифровой 
обработки. Создание пользователем инструментов 
для контролирования составных элементов данной 
технологий, то мультимедиа приобретает интерактив-
ность и мультимедиа из статических образов перехо-
дит в интерактивный формат. При выработке некото-
рой стратегии формирования структуры соединения 
отдельных элементов из разных источников, то есть 

предусматривая навигационные системы, получаем 
интерактивное мультимедиа, которое приобретает 
статус гипермедиа-технологии [3]. 

В Грозненском государственном нефтяном тех-
ническом университете (ГГНТУ) учебный план 
подготовки бакалавров по специальности 09.02.03. 
«Информационные системы и  технологии» (ИСТ) 
предусматривает изучение дисциплины «Мультиме-
диатехнологии». Данная дисциплина ориентирована 
на формирование профессиональных компетенций 
в области создания, поиска и использования мульти-
медийных продуктов [1].

Основные акценты в  изучении данной дисци-
плины студентами IT-направления поставлены на 
формировании представления о применения мульти-
медиа-технологий в профессиональных областях, на 
способах создания мультимедийных систем, на реа-
лизации индивидуальных траекторий обучения по-
средством использования технологий мультимедиа, 
на средствах выбора и  эффективного применения 
мультимедийных учебных продуктов.

В результате изучения дисциплины «Мульти-
медиатехнологии» выпускники по образовательной 
программе «Информационные системы и  техноло-
гии» приобретают нижеперечисленные практические 
навыки. 

● создавать обучающие мультфильмы средства-
ми Adobe Flash CC;

● разрабатывать WEB-документы с  использова-
нием графических и динамических элементов;

● использовать программы обработки звуковой 
и видеоинформации; 

● создавать озвученные анимации;
● создавать обучающие видеоуроки, мультиме-

дийные электронные учебники.

Рис. 1. Модель формирования компетентности на основе реализации межпредметных связей
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При успешном овладении данной учебной дис-
циплиной у  студентов формируются следующие 
профессиональные компетенции: способность ис-
пользовать технологии разработки объектов про-
фессиональной деятельности в  областях: при-
боростроение, техника, образование, медицина, 
административное управление, юриспруденция, биз-
нес, предпринимательство, коммерция, менеджмент, 
банковские системы, безопасность информационных 
систем, управление технологическими процессами, 
энергетика, ядерная энергетика, силовая электроника, 
строительство, транспорт, связь, телекоммуникации, 
управление инфокоммуникациями, почтовая связь, 
геология, нефтегазовая отрасль, геодезия и картогра-
фия, геоинформационные системы, экология, сфера 
сервиса, системы массовой информации, дизайн, ме-
диаиндустрия, а также предприятия различного про-
филя и все виды деятельности в условиях экономики 
информационного общества (ПК 17).

Включение дисциплины в учебный план подго-
товки IT-бакалавров технологии было продиктовано 
целью достижения повышения уровня сформирован-
ной компетентности студентов в области технологий 
мультимедиа [2]. При изучении будущими специали-
стами «Мультимедиатехнологий» компетентностный 
подход к  профессиональной подготовке реализуется 
через организацию учебного процесса с  помощью 
анализа и учета личностно-психологических особен-
ностей студентов и эффективные формы организации 
самостоятельной работы. 

Практическая реализация учебной подготовки 
студентов по указанной специальной дисциплине 
осуществляется через содержание и формы проведе-
ния учебных занятий, подбор индивидуальных тра-
екторий освоения дисциплины, через организацию 
процедуры защиты самостоятельных творческих про-
ектов. В целях достижения уровня сформированно-
сти компетентности студентов в области технологий 
мультимедиа на кафедре «Информационные техно-
логии» в учебный процесс внедрены разработанные 
индивидуальные задания различной сложности: от 
простых анимаций, требующих реализации в Adobe 
Flash CC, до мультимедийных тестовых и  игровых 
компьютерных систем. 

Для определения содержания дисциплины 
«Мультимедиатехнологии», формирующей у студен-
тов компетентность в мультимедиа областях, учиты-
вались предметные связи с  областями применения 
других учебных дисциплин не только общепрофес-
сионального цикла, но и целым рядом блока специ-
альных дисциплин в учебном плане образовательной 
программы. Формирование профессиональной ком-
петентности бакалавров по направлению «Инфор-
мационные системы и  технологии» в  области муль-
тимедиа технологий осуществляется при изучении 
студентами широкого круга учебных дисциплин, от-
носящихся к информационному циклу.

На рис. 1 представлена модель формирования 
компетентности на основе реализации межпредмет-
ных связей [2, 4]. 

Практическая реализация межпредметных свя-
зей авторами осуществлялась в  виде разработанной 
и внедренной в учебный процесс ГГНТУ мультиме-
диа обучающей системы, формирующей требуемый 
ФГОС уровень профессиональной компетентности 
будущих IT-специалистов в  медиа областях. На ка-
федре «Информационные технологии» авторами вне-
дрен в учебный процесс курс лекций по мультимедиа 

технологиям, содержащий комбинированное пред-
ставление материала с помощью компьютерной визу-
ализации и  удобно воспринимаемой обучающимися 
анимации процессов формирования мультимедийных 
обьектов. Образы, создаваемые с помощью анимиро-
ванных изображений, дают возможность значительно 
повысить уровень эмоционального восприятия ин-
формации и понимания.

Особая ценность применения мультимедиа 
в  процессе обучения будущих IT- специалистов за-
ключается в  ее уникальной возможности использо-
вания интерактивного взаимодействия между сту-
дентом и преподавателем. При этом основной акцент 
учебной активности переносится на обучающегося, 
а  не на преподавателя, который только направляет 
его в  информационную среду обучения [5]. При из-
учении данной дисциплины на основе мультимедиа 
обучающей системы студенты переходят на уровень 
самостоятельности в  принятии решений, способно-
сти к анализу, что является весьма важным фактором 
при подготовке студентов к применению своих про-
фессиональных знаний в IT-области.

Формирование профессиональной компетент-
ности будущего IT-специалиста реализуется в  боль-
шей части во время прохождения обучающимся ла-
бораторного практикума в рамках изучения учебной 
дисциплины «Мультимедиатехнологии». Здесь также 
используется практический модуль разработанного 
нами мультимедийной обучающей системы, который 
включает в себя: 

● подробное описание практических действий на 
лабораторном занятии;

● подробный справочный материал, реализован-
ный на основе гипертекстовых технологий;

● разобранные примеры выполненных типовых 
работ в указанной тематике практикума;

● контрольные вопросы и тесты.
Закрепление приобретенных студентами зна-

ний и практических навыков по учебной дисциплине 
«Мультимедиа технологии» производится через ор-
ганизацию самостоятельной работы студента через 
весь курс ее прохождения. Форма организации этой 
самостоятельной работы нами была выбрана как вы-
полнение индивидуального мультимедийного проекта. 
Здесь был применен один из активных методов обуче-
ния  – метод проектов, который всегда ориентирован 
на реализацию самостоятельной творческой деятель-
ности студента. «В процессе работы над проектом сту-
денты проявляют самостоятельность в планировании, 
организации и контроле своей учебно-познавательной 
деятельности. В результате определенной поисковой, 
исследовательской деятельности они не только прихо-
дят к решению поставленной проблемы, но и создают 
конкретный реальный программный продукт» [4].

Тематика проектных студенческих мультимедий-
ных разработок, выполняемых в ходе изучения дан-
ной учебной дисциплины, имеет широкий диапазон: 
электронный учебник по английскому языку; элек-
тронный переводчик с  русского на чеченский язы-
ки; туристический гид по объектам архитектурного 
и культурного наследия Чеченской Республики; игро-
вые технологии в изучении программирования, про-
ектирование дизайна Грозненского киноконцертного 
зала и многие другие. В ходе выполнения проектных 
работ будущие IT-специалисты приобретали не толь-
ко технологические навыки, но и повышали свой уро-
вень практических умений и способностей для более 
широкого спектра профессиональной деятельности. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенный авторами данного исследо-
вания педагогического эксперимента в виде 
анкетирования обучающихся в студенческих 
группах, изучающих дисциплину «Мульти-
медиатехнологии» традиционным способом 
и с  применением мультимедиа обучающей 
системы, показал сравнительные результа-
ты, позволяющие провести глубокий анализ 
с  точки зрения эффективности применения 
интерактивных обучающих технологий. 

Аналитические материалы, полученные 
при статистической обработке результатов 
анкетирования, на основе педагогического 
исследования свидетельствуют о  том, что 
результативность обучения будущих инжене-
ров с применением мультимедиа технологий 
значительно выше оценивается студентами, 
обучающимися по разработанной нами ин-
новационной технологии, чем студентами, 
обучающимися по традиционной технологии 
Диаграмма распределения ответов на вопро-
сы анкетирования представлена на рис. 2. 

Широкое использование мультимедиа 
технологий в  профессиональном обучении 
студентов-бакалавров по направлению «Ин-
формационные системы и  технологии» по-
зволяет повысить уровень профессиональной 
компетентности, необходимый им для эффек-
тивного решения профессиональных задач 
в области информационных технологий.

Современная подготовка специали-
стов с высшим техническим образованием 
ставит новые задачи в  преподавании спе-
циальных дисциплин, рассчитанных на 

повышение уровня профессиональной ком-
петентности будущего инженера с  целью 
удовлетворения новым требованиям к кон-
курентоспособности выпускников на рынке 
труда. К таким требованиям относятся не 
только глубокие теоретические знания в об-
ласти профессиональных дисциплин IT-
направления, но и успешное практическое 
использование ими компьютерных про-
грамм в  области разработки и  внедрения 
информационных систем [2].
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Современный университет является динамичной системой с  высокой степенью адаптации к меняю-
щимся условиям внешней среды. В таких условиях особенно значимой является согласованность деятельно-
сти всех структурных подразделений университета для достижения стратегических целей. Работа описывает 
систему оценки деятельности факультетов университета как ключевых образовательных структур, осущест-
вляющих основную деятельность в вузе. На примере факультетов Мининского университета рассмотрены 
основные результаты реализации стратегических планов развития факультетов, сформированных на основе 
декомпозиции целей стратегического плана развития университета. Показатели и критерии оценки эффек-
тивности деятельности структурных подразделений университета основываются на принципах объективно-
сти, предсказуемости, адекватности, своевременности, прозрачности, измеримости, обеспечивающих гаран-
тированное достижение вузом стратегических целей. Статья анализирует полученные в результате оценки 
данные и показывает вероятные пути дальнейшего развития с учетом выявленных проблем.

Ключевые слова: стратегический план развития вуза, сбалансированная система показателей эффективности 
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THE SYSTEM OF EVALUATION OF ACTIVITIES OF FACULTIES  
IN THE CONTEXT OF THE DEVELOPMENT STRATEGY OF THE UNIVERSITY
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The modern University is a dynamic system with a high degree of adaptation to changing environmental 
conditions. In such circumstances, especially important is the coherence of the activities of all departments of the 
University to achieve its strategic goals. The paper describes a system of evaluation of activities of faculties of the 
University as a key educational institutions engaged in core activities at the University. For example, the faculties 
of the University of Minin describes the main results of the implementation of the strategic development plans of 
the faculties, formed on the basis of decomposition of the goals of the strategic plan of University development. The 
indicators and criteria of assessment of efficiency of activities of structural subdivisions of the University are based 
on principles of objectivity, predictability, adequacy, timeliness, transparency, and measurability that guarantees the 
achievement of University strategic goals. The article evaluates the assessment data and shows possible ways of 
further development taking into account the identified problems.
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В современном, динамично изменя-
ющемся мире одним из важных условий 
успешности организации является высокий 
уровень адаптации её системы управления 
к внешним изменениям [2; 3; 8]. Адаптация 
к  внешним изменениям предполагает рост 
активности организации в направлении со-
вершенствования своей внутренней среды 
и обеспечивает достижение баланса между 
организацией и ее внешней средой [2], спо-
собствует повышению эффективности вну-
тренних процессов и достижению стратеги-
ческих целей организации.

Одним из условий достижения целей 
организации является формирование и вне-
дрение системы целей и  индикаторов их 
достижения для отдельных подразделений 
организации, а также проведение периоди-
ческой оценки деятельности подразделений 
по достижению целевых показателей.

Суть управления по целям заключает-
ся в  процессе определения целей, выбора 
направления действий и  принятия реше-
ний. Важной частью управления по целям 
является изменение и  сравнение текущей 
эффективности деятельности организации 
с набором установленных стандартов.

Эти цели должны отвечать условиям 
SMART, то есть быть конкретными (англ. 
specific) для университета и его подразделе-
ний; измеримыми (англ. measurable); дости-
жимыми (англ. achievable); относящимися 
к  служебным обязанностям (англ. relevant) 
для сотрудника и с четкими сроками выпол-
нения (англ. time-based).

Деятельность любой организации осу-
ществляется посредством консолидирован-
ной и  скоординированной деятельности ее 
структурных подразделений с  учетом фак-
торов, влияющих на функционирование 
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организаций [1]. Деятельность образова-
тельной организации высшего образования 
осуществляется в  различных сферах  – об-
разовательной, научной, социально-куль-
турной и  других, она сложна, результаты 
многообразны.

Современные тенденции высшего об-
разования предполагают диверсификацию 
и  усложнение образовательных продуктов 
и  услуг, использование инновационных 
технологий, сетевых форм реализации об-
разовательных программ. Ключевыми под-
разделениями в вузе являются факультеты, 
институты, департаменты, работа которых 
определяет эффективность учреждения на 
рынке образовательных услуг.

Мининский университет – один из ве-
дущих и  один из старейших и  крупней-
ших педагогических вузов России, осу-
ществляет подготовку специалистов и  по 
педагогическим специальностям, и  по 
специальностям социально-гуманитарной 
и  естественнонаучной направленности. 
Университет осуществляет последователь-
ные шаги, которые обеспечат в  будущем 
создание мощных образовательных ком-
плексов, нивелирование границ между об-
разовательными программами и  переход 
к новой модели вуза – публичной образо-
вательной корпорации  [14], обеспечиваю-
щей лидирующие позиции вуза не только 
в регионе, но в национальном и междуна-
родном сегментах образовательной дея-
тельности. Основная стратегически актив-
ная структурная единица университета на 
современном этапе  – факультет, который 
должен стать драйвером развития всего 
университета.

В Мининском университете шесть обра-
зовательных структур в форме факультетов. 
Каждый факультет имеет стратегический 
план развития, согласованный со страте-
гией развития университета. На основе 
стратегического плана развития факульте-
тов разработаны дорожные карты развития 
факультетов, включающие мероприятия 
и  индикаторы, характеризующие деятель-
ность факультетов и  представляющих со-
бой сумму индивидуальных результатов 
сотрудников факультетов. Таким образом, 
управление развитием вуза осуществляет-
ся посредством управления развитием его 
подразделений и, в  частности, образова-
тельных структур – факультетов.

Управление развитием факультетов 
осуществляется на основе системы оценки 
деятельности факультетов, учитывающей 
аспекты индивидуального развития науч-
но-педагогических работников факультета 
и результаты их индивидуального ранжиро-
вания [11].

Нормативной базой при формирова-
нии целевых показателей для системы 
оценки деятельности факультетов являют-
ся: федеральный закон «Об образовании 
в  Российской Федерации», действующие 
федеральные и региональные целевые про-
граммы, нормативно-правовые акты и решения  
Минобрнауки России, регулирующие де-
ятельность образовательных организаций 
высшего образования, решения Президен-
та Российской Федерации, Правительства 
Российской Федерации, стратегия развития 
Мининского университета.

Для расчета фактических значений по-
казателей системы используется: финансо-
вая отчетность вуза в Минобрнауки России, 
статистическая отчетность вуза, результаты 
рейтинговой оценки научно-педагогиче-
ских работников вуза, результаты оценки 
персонала вуза и структурных подразделе-
ний вуза аттестационными и  экспертными 
комиссиями вуза (внутренняя оценка), ре-
зультаты внешней экспертной оценки дея-
тельности вуза (проверки Рособрнадзора, 
аудиторских организаций).

Система оценки деятельности факуль-
тетов базируется на сбалансированной си-
стеме показателей эффективности и резуль-
тативности вуза, в  основе которых лежит 
принцип управления по целям с  помощью 
ключевых показателей эффективности [4–6; 
12; 13; 15], основные правила и принципы 
внедрения которых разрабатывались в  ра-
ботах Д. Нортона, Р. Каплана, Д. Пармен-
тера, Б. Панова, М.М. Марра, Г.И. Мальце-
вой, А.К. Клочкова и др.

Система показателей и критериев оцен-
ки эффективности деятельности структур-
ных подразделений университета имеет 
классическую структуру  [9; 10] и  основы-
вается на принципах:

– объективности: все показатели и  кри-
терии определяются исходя из объективной 
реальности, на основе анализа развития об-
разовательной организации, с  учетом инте-
ресов ключевых участников образовательно-
го процесса и партнеров; целевые значения 
формируются на основе исследования;

– ориентации на стратегию: все кри-
терии должны быть связаны с  факторами, 
необходимыми для формирования долго-
срочного успеха, ключевыми движущими 
факторами развития деятельности универ-
ситета, происходит концентрация на изме-
нение нескольких ключевых показателей;

– гибкости: критерии являются мобиль-
ными и  могут быть изменены в  зависимо-
сти от обстоятельств внешней среды и стра-
тегии образовательной организации;

– системности: критерии и  показате-
ли должны охватывать различные аспекты 
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деятельности организации, формируя адек-
ватную для дальнейшего прогнозирования 
картину и обеспечивая сбалансированность 
и взаимосвязанность показателей;

– достижимости: утвержденные по-
казатели и  нормативы должны быть до-
стижимы, хотя и  связаны с  приложением 
значительных усилий. Реализация данного 
принципа является важным элементом мо-
тивации персонала [7].

Внедрение системы оценки деятельно-
сти факультетов в  вузе направлено на сле-
дующие цели:

– создание у руководителей и сотрудни-
ков факультетов заинтересованности в  до-
стижении целевых показателей эффективно-
сти и результативности факультетом в целом;

– усиление заинтересованности персона-
ла факультетов в развитии творческой актив-
ности и инициативы при реализации постав-
ленных перед коллективом факультета задач;

– повышение качества образовательно-
го процесса и ответственности за конечные 
результаты своей деятельности.

Система показателей для факультетов 
основывается на краткосрочных (от 1–3 лет), 
среднесрочных (с 3–5 лет) и  долгосрочных 
(с 5–10 лет и более) показателях, характери-
зующих результаты деятельности вуза, за-
крепленной в стратегии развития вуза и ут-
вержденных приказом ректора университета.

При достижении определенных значений 
показателей, как правило, изменяется общий 
баланс целевых значений, после чего показа-
тели должны корректироваться. Таким обра-
зом достигается эффект постоянного усовер-
шенствования и управления качеством.

Результатом должна стать система, об-
ладающая высокой степенью изменяемости 
и  адаптивности. При этом точки приложе-
ния усилий по усовершенствованию систе-
мы должны определяться исходя из опыта 
ее эксплуатации.

Основанием к  внесению изменений 
в систему показателей могут быть измене-
ния показателей стратегии развития вуза, 
изменения целевых показателей эффектив-
ности деятельности образовательной орга-
низации, устанавливаемых Минобрнауки 
России, изменения действующих и  введе-
ние новых федеральных и  региональных 
целевых программ, внесение изменений 
в  законодательство, принятие новых нор-
мативно-правовых актов, а  также обосно-
вание необходимости введения в  систему 
показателей, способствующих повышению 
эффективности реализации стратегии раз-
вития вуза и выведения из системы уже до-
стигнутых показателей, либо показателей, 
недостаточно влияющих на эффективность 
реализации стратегии развития вуза.

Мониторинг и анализ достижения целе-
вых показателей факультетами, а также мо-
ниторинг изменений целевых показателей 
эффективности деятельности проводится 
центром стратегического планирования вуза 
один раз в  год по результатам проведения 
мониторинга эффективности деятельности 
образовательных организаций высшего об-
разования Минобрнауки России и  ежегод-
ных отчетов о деятельности факультетов. 

Процедура оценки выполнения показа-
телей и критериев эффективности и резуль-
тативности деятельности факультета прово-
дится на основе объективной информации 
о  деятельности факультетов в  соответ-
ствии с  показателями, сгруппированными 
по шести направлениям: образовательная 
деятельность, научно-инновационная дея-
тельность, международная деятельность, 
профориентационная деятельность, финан-
сово-экономическая деятельность, управ-
ленческая деятельность.

Показатели образовательной деятель-
ности: доля научно-педагогических ра-
ботников, обучающих с  применением 
электронного обучения и  дистанционных 
образовательных технологий, в  общей 
численности преподавателей факультета, 
удельный вес основных профессиональных 
образовательных программ, реализуемых 
в  кредитно-модульной системе, удельный 
вес численности приведенного континген-
та студентов, обучающихся по программам 
магистратуры, в  общей численности при-
веденного контингента обучающихся на 
факультете – ориентированы на повышение 
качества образовательных программ, реали-
зуемых на факультетах. Результаты профо-
риентационной деятельности обеспечивают 
рост качественных (средний балл Единого 
государственного экзамена) характеристик 
и  численности абитуриентов факультетов. 
Показатели научно-инновационной дея-
тельности ориентированы на повышение 
публикационной активности научно-педа-
гогических работников факультетов и  на 
повышение качества экспериментально-
инновационной деятельности (количество 
публикаций, количество эксперименталь-
ных площадок, количество клинических 
баз практик, количество базовых кафедр). 
Основной показатель международной де-
ятельности (численность иностранных 
студентов) нацелен на увеличение числа 
международных двусторонних договоров 
и  соглашений с  иностранными граждана-
ми. Показатели финансовой деятельности 
направлены на обеспечение роста доходов, 
гарантирующих рост финансовой устойчи-
вости вуза в  целом. Показатели управлен-
ческой деятельности обеспечивают под-
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держку научно-педагогических работников 
с учеными степенями и в особенности мо-
лодых ученых.

На основе проведенного анализа дея-
тельности факультетов в 2015 году и предва-
рительной оценки деятельности в 2016 году 
были выявлены положительные моменты: 
рост публикационной активности научно-пе-
дагогического персонала факультетов, рост 
приведённого контингента обучающихся, 
рост доли магистров в  общей численности 
обучающихся, рост объемов доходов факуль-
тетов из внебюджетных источников.

По результатам мониторинга фактиче-
ских и планируемых показателей по каждо-
му факультету было выявлено, что реали-
зация стратегических планов факультетов 
обеспечивает достижимость стратегиче-
ских показателей вуза на 2017 год по ряду 
показателей образовательной, научной дея-
тельности и кадрового обеспечения. 

В сфере финансовой деятельности нами 
было установлено, что удельный вес финан-
совых показателей деятельности факуль-
тетов (доходы из средств от приносящей 
доход деятельности, хоздоговорная деятель-
ность, гранты, научно-исследовательские 
работы, результаты деятельности в  рамках 
стратегического партнерства) составляют 
более 50 % всех доходов вуза и при сохра-

нении существующей тенденции в  целом 
по университету финансовая деятельность 
факультетов обеспечивает достижение по-
роговых показателей по доходам из всех 
источников на одного научно-педагогиче-
ского работника и объему научно-исследо-
вательских работ на одного научно-педаго-
гического работника в рамках мониторинга 
эффективности деятельности университета 
и достижение целевых показателей страте-
гии развития вуза.

Наряду с  положительными момента-
ми в целом по вузу, по отдельным факуль-
тетам были выявлены проблемы, одна из 
которых  – снижение доли научно-педаго-
гических работников, имеющих ученую 
степень, особенно остро эта проблема каса-
ется молодых ученых (кандидатов наук до 
35 лет и докторов наук до 39 лет).

В рамках решения этой проблемы в вузе 
в  2016 году начала реализовываться Про-
грамма целевой поддержки научных иссле-
дований, проводимых учеными университе-
та, предусматривающая проведение анализа 
текущего состояния, выявления проблем 
квалификационного развития, определе-
ние факторов, влияющих на процесс опти-
мизации квалификационного потенциала 
и определение механизмов повышения ква-
лификационного состава сотрудников.

Динамика показателей деятельности факультетов Мининского университета  
в 2015–2016 гг. и сравнение с целевыми показателями вуза
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Программа разработана в соответствии 
со стратегией развития университета на 
2013–2023 годы, согласно которой стра-
тегической целью университета является 
признание его на российском и  междуна-
родном уровнях. В основе реализации Про-
граммы  – создание эффективных систем 
мотивации научного труда, стимулирования 
притока молодежи и закрепления ее в сфере 
науки и образования, а также улучшение ка-
чественного состава научных и научно-пе-
дагогических кадров университета.

В соответствии с  аккредитационными 
показателями доля преподавателей с учены-
ми степенями и/или званиями в университе-
те должна составлять не менее 60 %, докто- 
ров наук и/или профессоров – не менее 10 %.

К основным составляющим развития 
квалификационного потенциала универси-
тета относится создание условий и  стиму-
лов для эффективной работы сотрудников 
университета, обеспечение возможности 
повышения квалификации, реализации 
творческой активности и карьерного роста.

Механизмы повышения квалификаци-
онного состава сотрудников университета 
обеспечиваются рядом инструментов, пред-
полагающих вложение как финансовых, так 
и  немонетарных ресурсов: создание конку-
рентной академической среды (конкурсный 
отбор, внешние и внутренние конкурсы); сти-
мулирование научной и  преподавательской 
деятельности (материальное и  моральное 
поощрение достижений, конкурсы, создание 
условий для творческой работы, академиче-
ской мобильности); профессиональный рост, 
поддержка и развитие компетенций.

На рисунке представлены в  динамике 
основные показатели консолидированной 
деятельности всех факультетов вуза в 2015–
2016 годах в сравнении с планируемыми по-
казателями на 2017 год.

Мы видим, что фактические показатели 
2016 года превышают плановые по показа-
телям численности иностранных студентов, 
численности научно-педагогических работ-
ников вуза, имеющих ученую степень, коли-
честву публикаций. Положительная динамика 
наблюдается по показателям, характеризу-
ющим качество абитуриентов вуза (средний 
балл единого государственного экзамена) 
и качество реализации образовательных про-
грамм (удельный вес образовательных про-
грамм, реализуемых в  кредитно-модульной 
системе), наблюдается также рост доли чис-
ленности молодых ученых на факультетах, 
что позволяет говорить о достижимости вы-
шеперечисленных плановых показателей 
в 2017 году при определенной концентрации 
усилий научно-педагогических работников 
и управленческого персонала факультетов.

Таким образом, применение систе-
мы оценки эффективности деятельности 
факультетов, направленной на усиление 
конкурентных преимуществ вуза, дает 
возможность эффективно, своевременно 
и  сбалансированно решать задачи дости-
жения стратегических целей университета 
в условиях ограниченности ресурсов, целе-
направленно повышать потенциал сотруд-
ников вуза с учетом приоритетов по видам 
деятельности вуза, интересов образователь-
ных структур вуза и индивидуальных инте-
ресов работников факультетов.
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ИНТЕГРАТИВНЫЙ ПОДХОД В ФОРМИРОВАНИИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ
Осипов В.В., Бугаева Т.П.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: vv-osipov@yandex.ru

В статье рассматривается интегративный подход как методологическая стратегия решения образова-
тельных задач. Анализируются модели междисциплинарной интеграции на основе использования общенауч-
ных методов познания. Актуализируется необходимость интеграции на основе практико-профессиональной 
ориентации в образовании специалиста, логично вытекающей из комплексного, системного, междисципли-
нарного характера профессиональной деятельности. Выявлена тенденция интенсификации исследований, 
рассматривающих проблему интеграции компетенций. Учет информатизации общества как фактора, опреде-
ляющего изменения мировой и российской образовательной ситуации и влияющего на систему образования 
и производственную сферу, ставит проблему обогащения компетентности бакалавра, освоившего образова-
тельную программу конкретного направления подготовки в контексте интеграции с информационной ком-
петентностью. Такая интеграция компетенций обеспечит решение профессиональных задач на современном 
информационном уровне с использованием специализированных программных продуктов.

Ключевые слова: интегративный подход в образовании, междисциплинарная интеграция, компетентностный 
подход, интеграция компетенций для профессиональной деятельности, информатизация 
профессиональной сферы
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The article discusses the integrative approach as a methodological strategy of education. Models of 
interdisciplinary integration based on the General scientific method of cognition were analyzed. The need for 
integration through practice-professional orientation in the education is emphasized as a logical consequence of 
comprehensive, systematic, interdisciplinary character of professional activity. A tendency for increasing number of 
studies relevant to competencies integration is substantiated. In the scope of society digitalization as a capstone of 
worldwide change in the education and industry, the problem of Bachelor’s competence enrichment with information 
competence is discussed. The integration as shown enables graduates to solve professional tasks on contemporary 
level using up to date specialized software.

Keywords: integrative approach in education, interdisciplinary integration, competence-based approach, the 
integration of competences for professional activity, digitalization of professional activity

Методологическая стратегия интегра-
тивного подхода ориентирует исследовате-
ля на целостное объединение (интеграцию) 
однородных и  разнородных компонентов 
систем при решении образовательных за-
дач. Интегративный подход в  образовании 
позволяет смягчить недостатки дифферен-
циации в рамках междисциплинарной рас-
члененности содержания образования на 
основе выбора некоторого интегрирующего 
основания. В частности, междисциплинар-
ная интеграция имеет своей целью синтез 
обобщенных междисциплинарных струк-
тур некоторого нового уровня их содержа-
ния и  выделения способов деятельности, 
переносимых на разные дисциплинарные 
области.

Междисциплинарная интеграция реали-
зуется в разных моделях её осуществления:

● интеграция дисциплин, входящих 
в одну и ту же образовательную область;

● интеграция дисциплин, входящих 
в  разные образовательные области: такой 

вид интеграции осуществляется, например, 
при синтезе естественнонаучных и гумани-
тарных дисциплин учебного плана;

● интеграция на основе доминирования 
одной из дисциплин, когда другие выступа-
ют в  качестве дополнительного вспомога-
тельного средства.

В условиях междисциплинарной ин-
теграции у  обучающихся формируется 
целостное представление об изучаемом 
(исследуемом) объекте на основе использо-
вания общенаучных методов познания (ана-
лиз, синтез, обобщение, абстрагирование, 
классификация, сравнение, индукция, де-
дукция, моделирование, аналогия), которые 
выступают основанием интеграции. Отме-
тим, что междисциплинарная интеграция 
базируется на синтезе содержания учебных 
дисциплин. Другим основанием интегра-
ции может выступать усиление практиче-
ской или практико-профессиональной на-
правленности образовательного процесса 
в соответствии с уровнем образования. Это 
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определяет интеграцию во имя достижения 
новых результатов образования, выражаю-
щихся в освоенных способах деятельности 
на основе получения опыта при самостоя-
тельном решении проблем.

Модернизация отечественного обра-
зования, основные направления которой 
представлены в модели «Российское обра-
зование 2020», осуществляется на основе 
внедрения компетентностного подхода, 
детерминирующего практико-ориенти-
рованную стратегию профессионального 
образования. Необходимость практико-
профессиональной ориентации в  образо-
вании специалиста как основание интегра-
ции логично вытекает из комплексного, 
системного, междисциплинарного харак-
тера профессиональной деятельности, 
требующей междисциплинарного систем-
ного анализа и построения целостной мо-
дели её выполнения [2].

Компетентностный подход опреде-
ляет результат образования как «общий 
интегральный социально-личностно-по-
веденческий феномен в  совокупности мо-
тивационно-ценностных, когнитивных, 
интерактивных и эмпирических составляю-
щих» [6].

Контекст новых требований к человеку 
в этих условиях определяет необходимость 
формирования в  образовании особых ка-
честв личности:

● способности решать проблемы совре-
менной жизни в  политической, экологиче-
ской, межкультурной сферах;

● способности решения проблем аксио-
логической сферы посредством ориентации 
в мире духовных ценностей с учетом много-
образия социальных, культурных, этниче-
ских, религиозных ценностей и  различий, 
форм современной культуры, а также средств 
и способов межкультурных коммуникаций;

● способности к  исполнению необходи-
мых социально-ролевых функций граждани-
на, избирателя, члена семьи, родителя и др.;

● универсальных умений в  поиске 
и анализе информации;

● способности принимать решения 
в случаи многовариантной ситуации, в том 
числе и  в  условиях неопределенности, не-
сти ответственность за принятые решения, 
работать в  команде и  организовывать ко-
мандную деятельность;

● способности к  непрерывному обра-
зованию, развитость познавательной дея-
тельности.

Анализ представленных в  [6] и  приве-
денных выше требований к формированию 
компетенций позволяет сделать вывод об их 
частичном совпадении с требованиями Со-
вета Европы для «молодых европейцев»:

● политические и  социальные компе-
тенции, определяющие способность чело-
века принимать ответственность, участво-
вать в групповых решениях по разрешению 
конфликтов ненасильственным путем;

● компетенции для жизни в  многокуль-
турном обществе, развитие климата толерант-
ности, уважения других и способность жить 
с людьми других культур, языков и религий;

● компетенции, относящиеся к  владе-
нию устной и  письменной коммуникацией 
более чем на одном языке;

● компетенции, связанные с  инфор-
матизацией общества. Освоение инфор-
мационных технологий, понимание их 
возможностей и  рисков в  их применении, 
способности к  критическому суждению 
в  отношении информации, распространяе-
мой массовыми средствами и рекламой;

● компетенция непрерывного образова-
ния, адаптирующая человека к ускоряюще-
муся и изменяющемуся миру техники и тех-
нологии, позволяющая быть успешным 
в профессиональной и социальной сфере.

Сформированные выше компетенции 
с  полной уверенностью можно отнести 
к  так называемым ключевым (key skills) 
компетенциям, выступающим необходи-
мым основанием успешности человека 
в области любой деятельности.

Реализация компетентностного подхода 
в  отечественном образовании, начавшаяся 
с  присоединения к  Болонскому процессу, 
привела к  необходимости решения ряда 
проблем:

● конкретизация понятийно-категори-
ального аппарата новой методологии в об-
разовании;

● раскрытие содержания и  структуры 
базовых понятий: компетенция (компе-
тентность);

● обоснование организационно-педаго-
гических условий, способствующих фор-
мированию и развитию компетенций обуча-
ющихся в образовательном процессе вуза;

● диагностика уровня сформированно-
сти компетенции и мониторинг её динамики. 

Систематизация и  обобщение исследо-
ваний в  решении названных проблем при-
ведена [4].

Выразим свое отношение к  обозначен-
ным выше проблемам.

Относительно конкретизации базовых 
категорий для компетентностного подхо-
да, принимая к сведению мнения ученых, 
включающие рассмотрение компетенции / 
компетентности как синонимов, компе-
тентность как совокупность компетен-
ций, компетентность как составляющая 
компетентности, согласимся с  позици-
ей ученых, различающих компетенцию 
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и  компетентность в  противопоставлении 
общее – личное [7].

Сущность компетентности выражает-
ся в  её деятельностной природе (присво-
енная компетенция), которая определяется 
как динамическая личностная характери-
стика субъекта продуктивной деятельно-
сти в  определенной сфере, в то время как 
компетенция задает общие требования, 
которые предъявляются к  человеку для 
выполнения определенной деятельности. 
Представляется обоснованной точка зрения 
Е.В. Брызгаловой по раскрытию сущности 
компетентности и её структуры через ком-
поненты: знания; методология применения 
этих знаний и владение этой методологией; 
практический навык.

Рассмотрение структуры компетент-
ности как динамической деятельностной 
характеристики позволяет её определить 
с  включением естественных для деятель-
ности характеристик: мотивационно-цен-
ностной, когнитивной, деятельностной, 
рефлексивной.

Формирование и  развитие компетент-
ности обучающихся в  образовательном 
процессе вуза рассматривается исследова-
телями через создание специальных педа-
гогических условий, конкретизирующих 
компоненты педагогической системы. Эти 
условия касаются углубления, расширения, 
обогащения содержания образования, выбо-
ра адекватных педагогических технологий, 
вовлекающих обучающихся в деятельность, 
соответствующих субъект-субъектному вза-
имодействию участников образовательного 
процесса. Ряд исследователей, опираясь 
на длительность процесса формирования 
компетентности, выделяют этапы, содер-
жательно отличающиеся между собой по 
влиянию на субъекта образовательной дея-
тельности, его мотивационно-ценностную, 
операционально-деятельностную, рефлек-
сивно-оценочную сферы.

Диагностика уровней сформирован-
ности компетентностей обучающегося яв-
ляется сложной проблемой, в  постановке 
которой содержится противоречие, особен-
но это касается профессиональной компе-
тентности. Действительно, формируемая 
в  образовании компетентность будущего 
бакалавра проявится в его профессиональ-
ной деятельности вне вуза. Поэтому при 
диагностике сформированности компетент-
ности чаще судят по динамике изменения 
уровней её компонент, реже по интеграль-
ным показателям, используя валидный пси-
хометрический аппарат.

Несмотря на то, что на современном 
уровне развития компетентностного под-
хода в  педагогической науке продолжают-

ся исследования названных выше проблем, 
можно утверждать, что компетентностный 
подход в настоящее время перешел из ста-
дии становления в  стадию интенсивного 
развития разных аспектов в его реализации.

Анализ публикаций по теории и практике 
компетентностного подхода показывает, что 
ряд исследователей рассматривают пробле-
му интеграции компетенций и условия, обе-
спечивающие этот процесс в  образовании. 
Предметом исследования, в частности, ста-
новятся информационно-математическая 
компетентность (О.А. Валиханова, 2008), 
математическая субкомпетенция (Л.С. Пе-
трова, 2013), информационно-коммуника-
ционная компетентность (И.Б. Ахпашева, 
2013), программно-алгоритмическая компе-
тентность (В.В. Калитина, 2015).

Л.С. Петрова, рассматривая методи-
ку обучения уравнениям математической 
физики будущих бакалавров-теплоэнерге-
тиков, выделяет математические субком-
петенции, которые сами по себе являются 
интегративными (информационно-техно-
логическая, структурно-модельная, вычис-
лительно-экспериментальная). Логично, 
что эти компетенции выделены из обще-
культурных и  профессиональных компе-
тенций на основе компетентностной мо-
дели выпускника, синтезирующей в своем 
представлении образовательные результа-
ты его подготовки [5].

Интеграции общекультурных и  про-
фессиональных компетенций в  подготовке 
будущих специалистов в  условиях модер-
низации университетского образования 
посвящены исследования Е.А. Кагакиной. 
Автор опирается на понимание кластера об-
щекультурных и профессиональных компе-
тенций, формируемых в процессе освоения 
конкретной дисциплины [1].

Здесь важно отметить два обстоятель-
ства. Во-первых, любая компетенция, как 
личностная характеристика человека, фор-
мируется в процессе определенной деятель-
ности, в том числе и в предметной области. 
Это длительный процесс изменения (при-
ращения) личностного качества человека. 
Однако потенциала одной конкретной дис-
циплины недостаточно для окончательного 
формирования компетентности, она про-
должает развиваться в процессе всего пери-
ода обучения в  других дисциплинах учеб-
ного плана. Во-вторых, содержание каждой 
дисциплины учебного плана создает усло-
вия для формирования нескольких компе-
тенций, целого кластера компетенций.

Мы солидарны с мнением Е.А. Кагаки-
ной в разделении роли компетенций, входя-
щих в кластер, и выделении в нем ведущей, 
кластерообразующей компетенции.
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Повышение качества профессионально-
го образования естественно рассматривать 
с учетом факторов, определяющих измене-
ния мировой и российской образовательной 
ситуации и влияющих на систему образова-
ния, формируя новые требования и  запро-
сы в  подготовке современного специали-
ста. В монографии [3], опираясь на доклад 
«Форсайт «Образование – 2030»» агентства 
стратегических инициатив, представлены 
тренды, регулирующие развитие современ-
ного образования:

● глобализация образования и науки;
● ориентация вузов на запросы эконо-

мики и общества региона;
● практикоориентированность образо-

вания;
● изменчивость мира, техники и техно-

логии, определяющие ситуацию неопреде-
ленности и непредсказуемости;

● цифровизация образовательного и на-
учного контента.

Глобализационные процессы в  мире 
проектируют новую модель мироздания, 
расширяющего возможности человека в об-
разовательной, профессиональной и  соци-
альной сферах.

Информатизация и  информационные 
технологии создают новые условия транс-
национального образования, способству-
ющие, с  одной стороны, повышению мо-
бильности студентов и  преподавателей 
в  виртуальном пространстве (многообра-
зие учебных материалов, гибкие режимы 
обучения, выбор провайдеров высшего 
образования и др.). С другой стороны, это 
ставит проблему обновления отечествен-
ного образования с ориентацией на между-
народные требования, полипредметный 
характер образовательных программ, вы-
сокий уровень информационной компе-
тентности обучающихся.

В рамках данного исследования важ-
ной является информатизация всех сторон 
жизнедеятельности общества, естествен-
но, включая образовательную и  произ-
водственную сферы. Цифровой контент 
профессиональной сферы, тотальная ком-
пьютеризация позволяют не только авто-
матизировать рутинные интеллектуаль-
ные операции на производстве, но и  на 
современном программно-информацион-
ном уровне повышать качество решения 
профессиональных задач. Здесь возника-
ет проблема обогащения компетентности 
бакалавра, освоившего образовательную 
программу металлурга, экономиста, ма-
тематика и др., в контексте решения про-
фессиональных задач на современном 
информационном уровне с  использова-
нием специализированных программных 

продуктов. Практика показывает, что под-
готовка бакалавра в  области использова-
ния информационных технологий и  про-
граммных средств, полученная на этой 
ступени образования, недостаточна для 
поставленных выше задач. В частности, 
информатика для бакалавров  – будущих 
металлургов ориентирована на получе-
ние базовых умений и  навыков работы 
на компьютере, необходимых студен-
там инженерных направлений. В курсе 
рассматриваются особенности работы 
с электронной документацией и система-
ми компьютерной математики. Студенты 
изучают основы работы с облачными тех-
нологиями, в том числе получают навыки 
работы в команде на примере создания со-
вместной презентации. Рассматриваются 
вопросы защиты информации и  некото-
рые аспекты работы и поиска информации 
в глобальной сети интернет.

Учитывая, что информационный кон-
тент профессиональной деятельности тре-
бует дополнительной подготовки специ-
алиста, ряд вузов встал на путь обогащения 
компетенций бакалавра, полученных на 
этапе общего высшего образования по на-
правлению подготовки, дополнительной 
компетенцией в  области прикладной ин-
форматики. Названный процесс обогаще-
ния путем интеграции информационной 
компетентности в базовую компетентность 
бакалавра осуществляется на этапе маги-
стерской подготовки по направлению «При-
кладная информатика».

Магистерская программа «Прикладная 
информатика в  металлургии» по направ-
лению 09.04.03, готовящаяся к  открытию 
в институте цветных металлов и материало-
ведения Сибирского федерального универ-
ситета, будет способствовать формирова-
нию компетенций:

● применять методологию и  техноло-
гию проектирования информационных си-
стем для решения актуальных задач в про-
фессиональной сфере;

● использовать современное специали-
зированное программное обеспечение для 
анализа и оптимизации существующих тех-
нологических процессов;

● управлять технологическими процес-
сами с  использованием информационных 
технологий;

● формулировать задания для разработ-
ки АСУ ТП;

● осуществлять системный анализ ин-
формационных процессов, постановку 
и решение прикладных задач, моделирова-
ние информационных процессов;

● разрабатываеть требования к  созда-
нию и развитию ИС и её компонентов.
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Настоящая статья посвящена разработке системы критериев и показателей для непосредственного из-
учения профессиональных, морально-этических, психологических и личностных качеств будущих педаго-
гов. Автором разработаны такие критерии оценки уровня сформированности профессиональных качеств 
студентов, как мотивационно-целевой, качественно-деятельностный и  результативный. Данные критерии 
были определены, исходя из анализа психолого-педагогической литературы, результата опроса препода-
вателей и  студентов. С целью уточнения их содержания проводились беседы, интервью, осуществлялось 
наблюдение за изменениями отдельных показателей уровня профессиональных качеств. Для определения 
показателей уровня воспитанности профессиональных качеств автор применил методику оценки качеств 
студента. При проведении опытно-экспериментальной работы была определена динамика их формирования 
на различных курсах обучения. Применялись срезы уровня развития этих качеств у конкретного студента 
на конкретном курсе обучения в ходе констатирующего и формирующего экспериментов по определению 
основных педагогических условий повышения эффективности морально-психологического обеспечения об-
разовательного процесса студентов педагогических вузов.
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The real article is about the system of indicators for the direct research of professional, moral, psychological 
and personal skills of teachers. Indicators of assessment of the level of readiness of professional skills of students 
such as motivatonal, qualitative and terminative were created by the author. The indicators were created with the 
analysis of pedagogical literature, results of polling of teachers and students. With the aim of specifying of the 
content there were interviews, observing of changes of levels of professional skills. Author used the methods of 
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of determination of pedagogical conditions of development of efficiency of moral providing of educational process 
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Современная государственная полити-
ка России в сфере образования направлена, 
прежде всего, на модернизацию всех уров-
ней образования. Повышение качества об-
разования является одной из важнейших 
задач модернизации образования. Именно 
от качества образования зависит развитие 
и становление личности, условия и резуль-
таты учебно-воспитательного процесса. 
В рамках системы высшего образования 
студентам закладывается интерес и понима-
ние потребности в постоянном углублении 
научного и  нравственного уровня, а  также 
своего общекультурного уровня. Именно от 
уровня сформированности профессиональ-
ных качеств личности педагога во многом 
зависит преемственность и  эффективность 
системы образования. 

Какие же должны быть показатели 
и  критерии определения качеств лично-
сти педагога? Методологическим ключом 

к разрешению вопроса о критериях оценки 
профессиональных, морально-этических, 
психологических, личностных качеств пе-
дагога послужили научные работы В.И. За-
гвязинского, С.М. Косенка, В.И. Вдовюка 
и др. [1–4].

При определении критериев мы учи-
тывали, что понятие «критерий» опреде-
ляется как «признак, на основании кото-
рого производится оценка, определение 
или классификация чего-либо, мерило 
оценки». Учитывалось также, что понятие 
«критерий» по своему объему шире по-
нятия «показатель» и  последний входит 
в него как составная часть.

При разработке системы критериев 
оценки названных качеств будущих педаго-
гов и их показателей учитывался имеющий-
ся в  общей педагогике и  психологии опыт 
данной работы, когда они выявлялись при 
изучении различных свойств и  характери-
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стик человека, педагога, студента. Был уч-
тен и  такой подход, когда педагогические 
оценки деятельности человека давались 
дифференцированно при оценке поступ-
ков, при оценке серии действий, при оценке 
всей деятельности [6; 9].

Однако в  общей педагогике критерии 
и  показатели для непосредственного из-
учения профессиональных, морально-эти-
ческих, психологических и  личностных 
качеств (в дальнейшем для сокращения мы 
будем использовать только один термин 
«профессиональные качества», под кото-
рым будем понимать названные качества) 
специально не выделялись.

Сложность изучаемого явления, необ-
ходимость его всесторонней оценки потре-
бовали выделения специальных критериев 
оценки названных качеств студентов. Нами 
были разработаны следующие критерии:

– мотивационно-целевой  – учитываю-
щий мотивы воспитания студентов в  ходе 
образовательного процесса;

– качественно-деятельностный  – отра-
жающий содержание качеств и характерных 
сторон профессиональной деятельности, 
способствующих воспитанию профессио-
нальных качеств;

– результативный  – отражающий прак-
тическую сторону воспитания профессио-
нальных качеств студентов.

Приведенные критерии являются в  из-
вестной степени условными, но они нужны 
преподавателям для более качественного 
изучения личности студентов и воспитания 
у них профессиональных качеств.

Данные критерии были определены, 
исходя из анализа психолого-педагогиче-
ской литературы, результата опроса пре-
подавателей и студентов. С целью уточне-
ния их содержания проводились беседы, 
интервью, осуществлялось наблюдение за 
изменениями отдельных показателей уров-
ня профессиональных качеств под воздей-
ствием специально организованных учеб-
ных занятий [6].

Каждый критерий выражает высший 
уровень изучаемого явления, служит иде-
альным образцом, сравнивая который с ре-
альными явлениями, можно установить 
степень соответствия, приближения к иде-
алу. А для этого критерий должен быть 
развернутым, т.е. включать в себя наиболее 
мелкие единицы измерения, позволяющие 
«замерять» действительность в сравнении 
с  идеалом. Такими единицами измерения 
являются показатели. Анализ современной 
психолого-педагогической литературы, 
существующей практики и  проведенное 
нами исследование позволили определить 
следующие критерии оценки уровня вос-

питанности профессиональных качеств 
студентов и соответствующие им показате-
ли (см. таблицу).

Для определения показателей уров-
ня воспитанности профессиональных 
качеств применяем методику оценки ка-
честв студента.

Общая оценка показателя профессио-
нальных качеств студента вуза:

где Увпв – уровень профессионального вос-
питания является среднеарифметической 
величиной от суммы показателей;
Оп – оценка познавательной стороны;
Овпв  – оценка профессиональной направ-
ленности личности;
Опд – оценка практического действия;
Ор  – оценка отдаленного результата про-
фессиональной;
СО – самооценка (полученная в результате 
групповой оценки личности);
К – общее количество измерений.

При выставлении оценки по каждо-
му показателю предлагается использовать 
4-балльную шкалу.

5 баллов  – показатель развит очень хо-
рошо и  ярко выражен, проявляется часто 
и в различных видах деятельности;

4 балла – показатель заметно выражен, 
но может проявляться непостоянно, хотя от-
клонений в  отрицательную сторону не на-
блюдается;

3 балла – показатель выражен, но огра-
ниченно и неэффективно проявляется в де-
ятельности студента;

2 балла  – показатель выражен слабо, 
в  проявлениях более характерна отрица-
тельная направленность.

Правомерность оценки уровня воспи-
танности профессиональных качеств сту-
дента доказана как теоретическими иссле-
дованиями, так и широким использованием 
4-ступенчатой шкалы оценки в практике об-
разовательного процесса вуза.

Анализ практики использования раз-
работанных критериев показывает, что 
они позволяют сравнивать уровни разви-
тия профессиональных качеств студента, 
находящегося на разных его ступенях, 
видеть результаты работы студентов, сво-
евременно проводить работу по внесению 
необходимых корректировок в  исследуе-
мый процесс.

В то же время учитывалось, что пред-
ложенная система критериев и  показа-
телей весьма условна, так как любой 
человек, система формирования его про-
фессиональных качеств всегда сложнее, 
чем ее описание.
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Анализ научных педагогических тру-
дов показывает, что исследователи не мог-
ли учесть названную нами характеристи-
ку будущей педагогической деятельности 
студентов  [5; 7; 8]. Мы провели опытно-
экспериментальную работу по изучению 
и оценке уровня воспитанности професси-
ональных качеств студентов, т.е. действен-
ности названных критериев.

I этап. Были определены две (экспери-
ментальная и контрольная) группы студентов. 
Состав контрольной и  экспериментальной 
групп студентов определялся в соответствии 
с конкретными требованиями.

Профессиональные качества студентов 
формируются непосредственно в  ходе об-
разовательного процесса вуза. Следователь-
но, генеральной совокупностью объектов 
исследования в  данном случае являются 
студенты. А так как привлечь к опытно-экс-
периментальной работе всех студентов вуза 
не было возможности, то применялся так 
называемый выборочный метод.

Процесс выборки был основан, во-
первых, на взаимосвязи и  взаимообуслов-
ленности характеристик и признаков иссле-
дуемых объектов (студентов), во-вторых, на 
правомерности выводов о целом на основа-
нии изучения его части при условии, что по 
своей структуре часть является микромоде-
лью целого.

На основе массового опроса студентов 
(более 270 человек 3-х педагогических ву-
зов) были установлены некоторые общие 
свойства генеральной совокупности объек-
тов базы исследования – такие как возраст, 
базовое образование, срок обучения и т.д.

В соответствии со структурой генераль-
ной совокупности определялся состав кон-
трольной и  экспериментальной групп на 
основе вероятностного способа формирова-
ния выборочной совокупности, а именно по 
методам: 

а) гнездовой выборки, когда в  качестве 
единиц исследования отбирались не только 
отдельные респонденты, но и  коллективы, 
в нашем случае учебные группы, с последу-
ющим сплошным привлечением их членов 
к опытно-экспериментальной работе; 

б) квотой выборки, когда студенты в экс-
периментальную и контрольную группы от-
бирались целенаправленно, с соблюдением 
параметров квот. 

При этом учитывались рекомендации пе-
дагогов студенческих групп, актива группы.

Поскольку опытно-экспериментальная 
работа была связана с  внесением опреде-
ленных изменений в содержание и органи-
зацию учебно-воспитательного процесса, 
исследованием тенденций процессов вос-
питания профессиональных качеств студен-
тов педагогических вузов различных про-
филей и направлений, то не представлялось 
возможным и  необходимым образование 
экспериментальной и  контрольной групп 
только на базе одного университета [9].

Выбор университета и  учебных групп 
для формирования экспериментальной 
и контрольной групп был обусловлен также 
степенью доступности исследователю не-
обходимой информации для работы.

С учетом вышеизложенного объем вы-
борки (коллектива студентов эксперимен-
тальной и  контрольной групп), обеспечи-
вающий репрезентативность данных, был 
определен в  40 человек на каждом курсе 
(20 человек экспериментальной группы 
и  20 человек контрольной группы). При 
этом учитывалось, что критерием для опре-
деления объема выборочной совокупности 
являются числовые значения контрольных 
признаков элементов генеральной сово-
купности, точнее – их дисперсия (разброс). 
Чем больше дисперсия, тем больший объ-
ем выборочной совокупности требуется, 
и наоборот. В нашем случае, учитывая не-

Критерии оценки уровня воспитанности профессиональных качеств студентов

Критерии оценки уровня воспитан-
ности профессиональных качеств

Показатели оценки уровня воспитанности профессиональных 
качеств

Мотивационно-целевой учиты-
вает мотивы воспитания студентов 
в ходе образовательного процесса

а) осознание потребностей к профессиональной деятельности буду-
щего педагога;
б) профессиональная направленность личности 

Качественно-деятельностный 
отражает содержание и характер-
ные стороны будущей педагогиче-
ской деятельности

а) настойчивость в формировании профессиональных знаний, уме-
ний, навыков, качеств;
б) творчество в практическом применении профессиональных знаний;
в) критическая самооценка уровня сформированности профессио-
нальных качеств

Результативный отражает прак-
тическую сторону реализации 
профессиональных качеств

а) оценка отдаленного результата профессиональной деятельности;
б) компетентность студента в профессиональных проблемах педагога;
в) реализация в практической педагогической деятельности знаний, 
умений, навыков, качеств
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значительную величину дисперсии, из ге-
неральной совокупности отбиралась при-
мерно каждая десятая единица. При этом 
величина выборочной совокупности опре-
делялась следующим образом:

● величина выборочной совокупности;
● примерная величина генеральной со-

вокупности;
● шаг отбора.
После определения состава экспери-

ментальной и контрольной групп студентов 
при помощи различных методов (беседы, 
наблюдения, анкетирования, обобщения не-
зависимых характеристик) осуществлялось 
изучение студентов обеих учебных групп.

Подбирались и инструктировались пре-
подаватели институтов, оказывающие по-
мощь в  проведении опытно-эксперимен-
тальной работы.

II этап – основной. Он включал в себя: 
работу по изучению и оценке уровня воспи-
тания профессиональных качеств студентов 
экспериментальной и  контрольной групп, 
разработку комплексов мероприятий, пред-
назначенных для проведения со студента-
ми с  целью формирования и  развития их 
профессиональных качеств; проведение 
опытной работы, целью которой явилось 
внесение предварительно разработанных 
изменений в  образовательном процессе 
с  студентами экспериментальной группы; 
вторичное изучение воспитания професси-
ональных качеств студентов эксперимен-
тальной и контрольной групп с целью выяв-
ления эффективности проведенной работы.

Для выявления исходного уровня воспи-
танности профессиональных качеств у сту-
дентов экспериментальной и  контрольной 
групп был проведен эксперимент. Учиты-
вая его ситуативность и  возможность не 
вполне объективных данных, проводилось 
несколько констатирующих экспериментов 
(срезов) в сжатый промежуток времени и на 
различных курсах обучения. После этого 
определялся исходный средний уровень 
воспитанности профессиональных качеств 
студентов.

Уровень воспитанности профессио-
нальных качеств студентов определялся 
экспертами. По итогам констатирующего 
эксперимента на каждого студента экспери-
ментальной и контрольной групп составля-
лась характеристика уровня воспитанности 
его профессиональных качеств, которая 
заносилась в специальный раздел «личной 
карты участника эксперимента».

Сопоставление результатов изучения 
уровней воспитанности профессиональ-
ных качеств студентов экспериментальной 
и  контрольной групп позволило сделать 
вывод о том, что на этапе констатирующе-

го эксперимента однородные показатели 
в  обеих группах достаточно близки. Это 
характеризует тот факт, что, несмотря на 
значительные индивидуальные различия 
студентов, требования определяют относи-
тельную однородность показателей (про-
фессиональный отбор). Кроме того, этот 
факт подтверждает также правильность 
подбора студентов в  экспериментальную 
и контрольную группы.

Полученные результаты обсуждались 
в студенческих коллективах и в индивиду-
альных беседах со студентами контрольной 
и  экспериментальной групп. В ходе этих 
мероприятий уточнялась программа фор-
мирующего эксперимента. Она включала 
следующие направления работы:

● определение содержания воспитания 
профессиональных качеств студентов, ор-
ганизации и  методики профессиональных 
качеств, составление «Примерной програм-
мы нравственно-психологического обеспе-
чения образовательного процесса студентов 
педагогических вузов»;

● выявление содержания общего пе-
дагогического воздействия на студентов 
экспериментальной группы с  целью повы-
шения эффективности формирования их 
профессиональных качеств; 

● определение содержания индивидуаль-
ного педагогического воздействия на каждо-
го студента экспериментальной группы; 

● выявление основных направлений ра-
боты педагогов факультетов, общественных 
организаций с каждым студентом экспери-
ментальной группы, с преподавателями, ко-
торые проводят занятия с эксперименталь-
ной группой; 

● составление плана самосовершен-
ствования каждым студентом эксперимен-
тальной группы.

После завершения подготовительной 
работы проводился формирующий экспе-
римент, конечным результатом которого 
должно было быть повышение эффектив-
ности процесса воспитания профессио-
нальных качеств студентов. Этот результат 
предполагалось получить за счет реализа-
ции мероприятий, объединенных в  «При-
мерную программу нравственно-психоло-
гического обеспечения образовательного 
процесса студентов вуза» [9].

Эффективность работы по формирова-
нию профессиональных качеств студентов 
определялась как в ходе эксперимента, так 
и после его завершения.

Текущий контроль проводился чтобы 
следить за ходом эксперимента и  своевре-
менно вносить в него необходимые коррек-
тивы, предполагая проведение наблюдения 
за деятельностью студентов эксперимен-
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тальной и  контрольной групп, проведение 
контрольных замеров уровня воспитанно-
сти их профессиональных качеств и т.п.

В ходе завершающего контроля выяв-
лялась эффективность экспериментальной 
работы и  проводилось сопоставление ис-
ходного и нового уровней сформированно-
сти профессиональных качеств студентов 
экспериментальной группы, а также путем 
сопоставления полученных данных с  дан-
ными контрольной группы.

III этап  – заключительный. Он вклю-
чал: всестороннюю проверку проведенной 
работы путем сопоставления исходных 
и последующих данных, характеризующих 
процесс воспитания профессиональных 
качеств студентов; обработку и обобщение 
полученных результатов; формирование 
выводов и предложений; выявление наибо-
лее действенных направлений повышения 
эффективности процесса воспитания про-
фессиональных качеств студентов; изуче-
ния его динамики, тенденций и противоре-
чий; подготовку к обсуждению полученных 
результатов в форме научных докладов, со-
вещаний, конференций, а также в форме ин-
дивидуальной работы со студентами.

Таким образом, проведение опытно-
экспериментальной работы по разработке 
и проверке критериев, показателей оценки 
уровня воспитанности профессиональных 
качеств студентов предполагает последо-
вательное осуществление ряда конкретных 
индивидуальных и  коллективных меро-
приятий с  целью влияния на подготовку 
студентов к их будущей профессиональной 
деятельности, которую следует осущест-
влять в соответствии с разработанной ме-
тодикой, определяя эффективность прово-
димой работы с  помощью разработанных 
критериев и показателей оценки воспитан-
ности профессиональных качеств студен-
тов педагогических вузов. В соответствии 
с  разработанными критериями оценки 
уровня сформированности профессио-
нальных качеств студентов была определе-
на динамика их формирования на различ-
ных курсах обучения и позволяла сделать 
«замеры» (срезы) уровня развития этих 
качеств у  конкретного студента на кон-

кретном курсе обучения. Они применялись 
в ходе констатирующего и формирующего 
экспериментов по определению основных 
педагогических условий повышения эф-
фективности морально-психологического 
обеспечения образовательного процесса 
студентов педагогических вузов.

Результаты опытно-экспериментальной 
работы и  их анализ убеждают нас в  пра-
вильности определения предложенной си-
стемы педагогических условий, влияющих 
на эффективность нравственно-психологи-
ческого обеспечения образовательного про-
цесса студентов вуза. 

Список литературы

1. Загвязинский В.И. Качественные и количественные 
методы психологических и  педагогических исследований: 
учебник / Под ред. В.И. Загвязинского. – М.: Издательский 
центр «Академия», 2013. – 237 с.

2. Загвязинский В.И. Методология и  методы психо-
лого-педагогического исследования: учебное пособие для 
студентов высших учебных заведений по специальностям: 
Педагогика и психология; Педагогика  / В.И. Загвязинский, 
Р.Атаханов. 7-е изд., стер. – М.: Академия, 2012. – 206 с.

3. Косенок С.М. Образовательная полисфера: социали-
зация, воспитание, здоровье/ С.М. Косенок // Народное об-
разование. – 1998. – № 3. – С. 52–59. 

4. Косенок С.М. Социально-педагогические условия 
развития образовательной системы малого города / С.М. Ко-
сенок // Актуальные проблемы науки и образования на ру-
беже веков.  – Тюмень: Изд-во Тюменского университета, 
2003. – С. 6–18.

5. Рассказов Ф.Д. Исторические предпосылки разра-
ботки теории нравственно-психологического обеспечения 
образовательного процесса вуза / Ф.Д. Рассказов // Вестник 
Шадринского государственного педагогического института. 
Шадринск: Изд-во Шадринского государственного педаго-
гического института, 2008. – № 1. – С. 31–35.

6. Рассказов Ф.Д. Нравственно-психологическое обе-
спечение образовательного процесса курсантов военно-
го вуза  / Ф.Д. Рассказов.  – Курган: Курганский гос. ун-т,  
1999. – 366 с.

7. Рассказов Ф.Д. Профессионально-педагогическая де-
ятельность педагога и самореализация студента / Ф.Д. Расска-
зов, Е.А. Штыхлина // Профессионализм педагога: сущность, 
содержание, перспективы развития : материалы междунар. 
науч.-практ. конф. – М.: МПГУ, 2005. – С. 164–167.

8. Рассказов Ф.Д. Современные образовательные тех-
нологии: учебно-методическое пособие / Ф.Д. Рассказов, 
С.М. Косенок. – Сургут: ИЦ СурГУ, 2012. – 76 с.

9. Рассказов Ф.Д. Теория и  практика формирования 
морально-психологических качеств курсантов военного 
вуза :дис. … доктора пед. наук  / Ф.Д. Рассказов. – Курган, 
2000. – 405 с.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 1, 2017

150  PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.00) 

УДК 377.018.48
Историография проблемы корпоративного  

обучения специалистов
Савва Л.И., Ибрагимова О.В., Зленко А.Л.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail: bleff_vetra@mail.ru

Рассмотрена этимология понятия «корпоративное обучение», определена сущность понятия «корпо-
ративное обучение», выделены основные этапы развития идей корпоративного обучения специалистов, 
определены их исторические рамки, описаны основные характеристики происходивших изменений в сфере 
корпоративного обучения специалистов в каждый временной период. Статья содержит описание следующих 
исторических этапов развития корпоративного обучения: формирование первых корпоративных сообществ 
(1636–1799 гг.); развитие идеи корпоративного обучения (1800–1902 гг.); возникновение бизнес-школ (1920–
1960 гг.); открытие корпоративных университетов (1961–1989 гг.); развитие корпоративных университетов, 
форм, методов корпоративного обучения, увеличение количества корпоративных университетов (1990 г. – 
наст. вр.). При рассмотрении современного этапа развития корпоративного обучения специалистов были 
описаны применяемые современные технологии и методы корпоративного обучения специалистов.
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За последние десятилетия в  мировой 
экономике происходят значительные пре-
образования. Процессы глобализации, 
ставшие причиной отмены географических 
и отраслевых барьеров, привели к обостре-
нию конкуренции на рынках и возможности 
получения рыночных преимуществ и  до-
полнительных возможностей компаниями 
не за счет масштаба, а с помощью способ-
ности оставаться всегда актуальными, со-
временными и эффективно реагирующими 
на нужды потребителей.

Подготовка персонала нового типа для 
предприятий нового типа требует измене-
ния системы подготовки персонала и  вне-
дрения в нее корпоративного обучения.

Понятию корпоративного обучения уде-
ляют внимание такие исследователи, как 
М.В. Кларин, М.А. Коробкина, А.Л. Мень-
шиков, Л.В. Карташов, С.В. Шекшня 
и др. [6, 12, 13].

Термин «корпоративное обучение» эти-
мологически состоит из двух определений 
«корпорация» и «обучение».

Корпорация (от лат. corporatio  – объ-
единение, сообщество)  – организованная 

группа, характеризующаяся замкнутостью, 
максимальной централизацией и  автори-
тарностью руководства, противопоставляю-
щая себя другим социальным общностям на 
основе своих узко индивидуалистических 
интересов [4].

Обучение – 1) специально организован-
ный, управляемый процесс взаимодействия 
учителей и учеников, направленный на ус-
воение знаний, умений и навыков, формиро-
вание мировоззрения, развитие умственных 
сил и  потенциальных возможностей обу-
чаемых, выработку и закрепление навыков 
самообразования в  соответствии с  постав-
ленными целями; 2) пробуждение и  удов-
летворение познавательной активности 
человека путем его приобщения к  общим 
и профессиональным знаниям, способам их 
получения, сохранения и применения в лич-
ной практике; 3) целенаправленное влияние 
на развитие информационно-операционной 
сферы человека; 4) двусторонний процесс, 
осуществляемый учителем (преподавание) 
и учащимся (учение) [4].

Выявление основных признаков и  ин-
теграция двух понятий позволили сфор-
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мулировать определение корпоративного 
обучения.

Корпоративное обучение мы рассма-
триваем как специально организованный, 
управляемый процесс взаимосвязанной 
деятельности преподавателя и сотрудников 
обучающейся компании, направленный на 
усвоение ими новых знаний, умений и на-
выков, формирование мировоззрения, раз-
витие умственных сил и  потенциальных 
возможностей с  целью повышения эффек-
тивности работы каждого его члена в  от-
дельности и всей компании в целом.

Корпоративное обучение как особый 
вид обучения имеет свою историю ста-
новления и  развития. Целью данной стати 
выступает рассмотрение историографии 
проблемы корпоративного обучения сотруд-
ников на основе выявления этапов его раз-
вития и представления их характеристик. 

В процессе проведенного нами теорети-
ческого анализа были выделены следующие 
пять этапов в  историографии проблемы 
корпоративного обучения: формирование 
первых корпоративных сообществ; раз-
витие идеи корпоративного обучения; 
возникновение бизнес-школ; открытие 
корпоративных университетов; развитие 
корпоративных университетов и внедрение 
интерактивных и  информационных техно-
логий корпоративного обучения. 

Обозначим исторические периоды 
и  представим краткую характеристику вы-
деленных этапов.

Этап 1. Формирование первых корпора-
тивных сообществ (1636–1799 гг.)

В этот период первые корпоративные 
сообщества зародились в  религиозных об-
щинах, чей образ жизни опирался на следу-
ющие ценности:

– осуждение праздности и расточительства;
– доктрина призвания;
– культ трудолюбия и трудового успеха;
– упорство в осуществлении целей;
– стоическое отношение к  жизненным 

неудачам.
Здесь наличествовали атрибуты пури-

танского корпоративного духа: отрицание 
внешней роскоши и  чинопочитания, офи-
циальной присяги, клятв, простота в  речи, 
одежде, поведении, искренность и правди-
вость. Обучение, образование и  воспита-
ние рассматривались как основной фактор 
сохранения жизнеспособности общины 
и каждого ее члена. Каждый член пуритан-
ского общества (конгрегации) должен был 
соблюдать контракт, при котором все обще-
ство и  каждый его индивидуум по обоюд-
ному согласию следовали набору опреде-
ленных правил  – кодексу протестантской 
этики, а руководство конгрегации при этом 

отчитывалось и  несло ответственность 
перед его членами. Корпоративная пури-
танская школа переросла в систему образо-
вания, а  общая система организации школ 
низшего и  повышенного уровня способ-
ствовала тому, что в  1636 г. была открыта 
Гарвардская коллегия. Выступив инициа-
тором создания школы и определив ее мис-
сию, переселенческие общины обозначили 
себя субъектом образовательного проекта. 

Этап 2. Развитие идеи корпоративного 
обучения (1800–1902 гг.)

В этот период начинает формировать-
ся новая система профессиональной под-
готовки специалистов – система обучения, 
погруженного в  практику. Наблюдается 
ускорение темпа изменений в  различных 
структурах общества, которое привело 
к  тому, что организации вынуждены были 
в работе со своими «учениками» не только 
осваивать те знания, которые закреплены 
в  культуре, знания-умения, созданные на 
основе практики той или иной професси-
ональной сферы деятельности, но также 
и ориентировать их на решение некоторых 
практических задач. Именно в  этот пери-
од в  процессе корпоративного обучения 
начинает использоваться и  доминировать 
практико-ориентированный подход. Целью 
данного подхода является формирование 
у обучающихся практических умений, необ-
ходимых работодателю для их эффективной 
профессиональной деятельности. Данный 
подход способствует развитию внутренней 
мотивации обучающихся, мышления, вооб-
ражения и их творческих способностей.

Этап 3. Возникновение бизнес-школ 
(1902–1960 гг.)

Это период характеризуется тем, что 
в  США возникают бизнес-школы, а  также 
появляются различные организации, специ-
ализирующиеся на обучении узкопрофес-
сиональным специальностям [3]. Первая 
бизнес-школа «Дармут колледж» появилась 
в  городе Ганновер штата Нью-Гемпшир. 
В 1902 г. был осуществлен первый выпуск 
магистров делового администрирования. 
В последующие десятилетия бизнес-обу-
чение начинают включать в программы все 
ведущие мировые университеты. На дан-
ном этапе развития корпоративного обуче-
ния возникает новая группа преподавателей 
под названием «тренеров». Преподавателя-
ми-тренерами становились либо «академи-
ки», уходившие на узкопрофессиональную 
стезю, либо практики из соответствующей 
области профессиональной деятельности. 
Данное название преподавателей было 
выбрано не случайно. Оно связано с  тем, 
что основной формой обучения педагогов 
были избраны именно тренинги, а  доми-
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нирующими методами обучения выступа-
ли методы кейсов, основанные на анализе 
практических ситуаций и тщательно разра-
ботанных решений конкретных практиче-
ских задач. 

Этап 4. Открытие корпоративных уни-
верситетов (1961–1989 гг.).

На четвертом этапе в 70-е годы 20 века 
на базе бизнес-школ сформировались пер-
вые корпоративные университеты, назна-
чением которых стало не только обучение 
специалистов, погруженное в  текущую 
практику, но и разработка специальных про-
грамм обучения, направленных на решение 
будущих практических задач, возникающих 
в процессе развития науки и техники. 

Корпоративные университеты стали 
новой учебной парадигмой, необходимой 
для подготовки персонала нового типа для 
энергичных глобальных компаний. Корпо-
ративный университет становится в  этот 
период своеобразной формой обучения 
персонала, которое проводится зачастую 
в  стенах самой организации и в  основном 
ее собственными силами. Корпоративный 
университет выступает уже структурным 
подразделением организации, а  система 
обучения в  нем опирается на корпоратив-
ную идеологию, основывается на единой 
концепции и  методологии, охватывает все 
уровни организации: управленческие уров-
ни и уровни рядовых подчинённых специа-
листов. В компаниях возникают и начинают 
работать механизмы непрерывного совер-
шенствования и повышения эффективности 
реализуемых ею проектов, внедряются но-
вые схемы управления, производится оцен-
ка и  аттестация сотрудников, развивается 
управленческий потенциал, происходит об-
учение и  развитие персонала, выявляются 
и совершенствуются условия развития кор-
поративной культуры организаций.

При создании корпоративного универ-
ситета организации приходится пройти сле-
дующие этапы:

– описание миссии и основных бизнес-
процессов;

– комплексная оценка организационной 
структуры и кадрового состава;

– разработка программ обучения для 
специалистов различного уровня.

Первый корпоративный университет 
Gamburger University появился в компании 
McDonalds в 1961 г. Целью данного корпо-
ративного университета являлась подго-
товка новых квалифицированных кадров, 
чтобы идеология фирмы присутствовала 
во всех странах, где представлена торговая 
марка McDonalds. Следующими организа-
циями, внедрившими опыт корпоративного 
обучения в рамках корпоративных универ-

ситетов, стали: Disney University, Coca-Cola, 
Motorola, Procter&Gamble, General Electric.

Этап 5. Развитие корпоративных уни-
верситетов и  внедрение интерактивных 
и  информационных технологий корпора-
тивного обучения (1990 г. – наст. время)

Современный этап развития корпоратив-
ного обучения связан с  развитием корпора-
тивных университетов и применением в них 
современных образовательных технологий. 
Начало данного этапа пришлось на 90-е годы 
двадцатого века, в это время произошел зна-
чительный рост количества корпоративных 
университетов (от 400 до 1600), они стали об-
разовываться даже в  небольших компаниях 
со штатом от 500 человек. Данные структуры 
в  различных компаниях имеют различные 
формы организации и названия: корпоратив-
ные академии, институты, университеты.

Для современного этапа развития кор-
поративного обучения характерно активное 
применение новых интерактивных и  ин-
формационных методов, форм, средств 
и в целом технологий: модульное обучение, 
дистанционное обучение, наставничество, 
обучение действием, обучение в  рабочих 
группах, метафорическая игра, обучение 
по методу «Shadowing», обучение по ме-
тоду «Secondment», обучение по методу 
«buddying» [1].

Рассмотрим особенности перечислен-
ных методов, форм и  технологий корпора-
тивного обучения.

Модульное обучение. Модуль  – логиче-
ски завершенная единица учебного мате-
риала. Каждый модуль содержит опреде-
ленную самостоятельную порцию знаний, 
формирует необходимые умения. После из-
учения каждого модуля обучающиеся полу-
чают рекомендации преподавателя по даль-
нейшей работе [2, 7].

Дистанционное обучение – это обучение 
на расстоянии, без личного контакта между 
преподавателем и  учащимся, основано на 
применении современных информацион-
ных и телекоммуникационных технологий.

Обучение в рабочих группах – это такое 
обучение, когда перед специалистами ста-
вится определенная задача, которую необ-
ходимо решить за определённое времени, 
для ее решения формируется рабочая груп-
па, которой нужно разработать алгоритм 
действий для эффективного решения по-
ставленной задачи. 

Обучение действием – это обучение 
с  применением форм групповой работы. 
Оно строится на проживании ситуаций, ре-
шении проблемных и творческих задач, по-
лучении практических знаний. Метафори-
ческая игра применяется для поиска нового 
способа решения ситуации, для решения 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2017

153 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.00) 

берется метафора. По окончании игры про-
водится ее разбор, чтобы выявить эффек-
тивные модели поведения и  перенести их 
на рабочую ситуацию [11].

Наставничество  – это передача стар-
шим по возрасту и более опытным челове-
ком своих знаний о том, как выполнить то 
или иное задание [10]. Обучение на рабочем 
месте, основной целью которого является 
оперативное вовлечение новых сотрудни-
ков в  выполнение должностных обязанно-
стей и деятельность организации.

Обучение по методу «Shadowing»  – это 
такой вид обучения, где доминантой высту-
пает форма наставничества при которой про-
исходит временное прикрепление сотрудника 
к  руководителю для включенного наблюде-
ния за особенностями и приемами работы. 

Обучение по методу «buddying»  – это 
обучение, где форма наставничества, осно-
ванная на поддержке сотрудника коллегой 
и/или руководителем, базируется на прин-
ципе полного равенства. 

Обучение по методу «Secondment»  – 
это обучение, где используется «коман-
дирование» сотрудника на определенное 
время в  другую структуру для овладения 
им необходимыми навыками. Может быть 
внутренним (обмен сотрудниками между 
подразделениями компании), и  внешним  – 
сотрудники отправляются на работу в ком-
пании другой области деятельности (ком-
мерция, государственный сектор, школы, 
небольшие локальные компании, благотво-
рительные ассоциации) [10].

По видам обучение делится на подго-
товку новых работников, переподготовку, 
повышение квалификации, развитие компе-
тенции. По формам обучение бывает: груп-
повое и индивидуальное. По длительности 
можно выделить долгосрочное и  кратко-
срочное обучение.

Методы корпоративного обучения мож-
но классифицировать:

1) на пассивные и активные;
2) индивидуальные и групповые;
3) с отрывом от производства и без от-

рыва от производства.
Наиболее распространенными метода-

ми корпоративного обучения в России явля-
ются модульное обучение, наставничество, 
обучение в рабочих группах, обучение дей-
ствием и  метафорическая игра. Дистанци-
онные методы обучения набирают популяр-
ность и привлекают все большее количество 
компании их применяющих, также можно 
отметить тенденцию увеличения числа пло-
щадок, реализующих образовательные про-
граммы дистанционно.

Специалисты сегодня вынуждены по-
стоянно пополнять свои профессиональные 

знания, компетенции для того, чтобы быть 
конкурентоспособными, востребованными 
на рынке труда и удовлетворять потребно-
стям компаний. Данная проблема решает-
ся как сотрудниками самостоятельно, так 
и кадровыми службами компаний, которые 
уделяют должное внимание повышению 
квалификации своих работников через кор-
поративное обучение.
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К ВОПРОСУ О ПРЕОДОЛЕНИИ ЯЗЫКОВОЙ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ  

ПРИ ОБУЧЕНИИ РУССКОМУ ЯЗЫКУ КАК ИНОСТРАННОМУ
Чевела О.В., Федотова С.И., Никитюк В.П.

ФГБОУ ВО «Казанский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения РФ, Казань, e-mail: olga-chevela@mail.ru, smerechina@mail.ru, nica-kgmu@mail.ru

Статья посвящается вопросам интерферирующего влияния родного языка учащихся на изучение рус-
ского языка как иностранного, которое возникает вследствие контактирования и взаимодействия двух и бо-
лее языковых систем и  форм лингвистического мышления. В методической литературе существует клас-
сификация явлений интерференции. Авторы акцентируют свое внимание на двух ее типах: формальной 
и  содержательно-смысловой. На основе сопоставительного анализа выявляются основные причины воз-
никновения случаев интерферирующего влияния. Значительное место в статье отводится анализу трудно-
стей и типичных ошибок в речи иностранных студентов. Предложена систематизация ошибок на различных 
языковых уровнях для определенных этнических групп обучаемых. Последовательно освещаются наиболее 
эффективные методы и приемы, направленные на преодоление интерференции. Даются рекомендации по 
организации методической работы на различных этапах обучения.

Ключевые слова: сопоставительный подход, формальная интерференция, содержательно-смысловая 
интерференция, положительный перенос, фасилитация, перевод, типичные ошибки

TO THE QUESTION ABOUT OVERCOMING LANGUAGE INTERFERENCE  
WHEN LEARNING RUSSIAN AS A FOREIGN LANGUAGE.

Chevela O.V., Fedotova S.I., Nikityuk V.P.
The State Budget Educational Institution of Higher Professional Education «Kazan State Medical 

University» of the Ministry of Health of Russian Federation, Kazan, e-mail: olga-chevela@mail.ru, 
smerechina@mail.ru, nica-kgmu@mail.ru

The article is devoted to issues of interfering influence of the native language of the students studying Russian 
as a foreign language, which arises from the contact and interaction of two or more language systems and linguistic 
forms of thinking. In the methodological literature there is a classification of the interference. The authors focus 
on two types: formal and content-semantic. On the basis of the comparative analysis identifies the main causes 
of cases, the interfering influence. A significant place is given to the analysis of the difficulties and typical errors 
in the speech of foreign students. Proposed systematization of errors at different linguistic levels to certain ethnic 
groups of trainees. Consistently highlights the most effective methods and techniques to overcome interference. 
Recommendations on the organization of methodical work at various stages of training.

Keywords: comparative approach, formal interference, content-semantic interference, positive transfer, facilitation, 
translation, common mistakes

Актуальность статьи заключается 
в  том, что вследствие незнания родно-
го языка обучающихся преподаватели не 
всегда могут отделить типичные ошибки 
от случайных и неясно представляют себе 
природу ошибки – порождена ли она толь-
ко сложностями русского языка или при-
чина кроется в  системных особенностях 
родного языка. 

Предметом изучения являются случаи 
содержательно-смысловой и  формальной 
интерференции, наиболее часто встречаю-
щиеся в различных языковых группах.

Цель работы  – проанализировать воз-
никновение различного рода ошибок в речи 
иностранных студентов, обусловленных яв-
лением интерференции, и  определить спо-
собы их преодоления и предупреждения.

В современной методической лите-
ратуре уже не существует полемики по 
вопросу необходимости учета родного 

языка учащихся в процессе обучения. Про-
ведение сопоставительного анализа род-
ного и  изучаемого языков позволяет, во-
первых, выявить сопутствующие влияния 
(случаи положительного переноса) и  ин-
терферирующие влияния (случаи внутри- 
языковой и  межъязыковой интерферен-
ции). В.В. Алимов определяет лингвисти-
ческую интерференцию как контактиро-
вание двух и более языков, которое может 
быть как положительным, выражающимся 
в  приобретении, закреплении и  усилении 
навыков в одном языке под влиянием дру-
гого; так и отрицательным, проявляющим-
ся в отклонениях от нормы из-за языкового 
взаимодействия [1, с. 25].

Основой выявления языковой интер-
ференции должен быть анализ ошибок, 
поскольку именно они являются конкрет-
ным ее проявлением. Ошибки ни в  коем 
случае нельзя игнорировать и  форсиро-
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вать ход занятия. Обучение грамотной 
речи немыслимо без их учета и кропотли-
вой работы над ними.

В данной статье мы рассмотрим два 
типа интерференции: формальную и содер-
жательно-смысловую [2, с. 123–124]. 

Формальная интерференция проявля-
ется в  ошибках, связанных с  произноше-
нием, грамматическим строем и словоупо-
треблением. 

Причины, вызывающие интерферен-
цию и  приводящие к  ошибке, могут быть 
разными:

1. Семантическое, структурное и функ-
циональное отождествление явлений род-
ного и иностранного языков.

2. Влияние таких факторов, как переос-
мысление на почве недопонимания.

3. Возникновение неправильных ассо-
циаций иногда чисто механического харак-
тера и т.д.

В целом ошибка в иностранном языке – 
это всегда результат неправильной опера-
ции выбора языковых средств иностран-
ного языка и, как следствие, неправильной 
реализации замысла говорящего. Студенты, 
недостаточно владея иностранным языком, 
отталкиваются от программы высказывания 
на родном языке, которая обычно безоши-
бочна, так как связана с уровнем сознатель-
ного контроля, осуществляемого также на 
родном языке. Поэтому во время операции 
выбора необходимых средств иностранного 
языка для выражения интенции вследствие 
нетождественности систем выражения по-
нятий в родном и иностранном языках воз-
никают ошибки.

Выделяются следующие типы ошибок:
1. Буквализмы, подразумевающие под 

собой буквальный перевод на родной 
язык тех или иных лексико-грамматиче-
ских понятий. Такой вид ошибок связан 
с отсутствием или низкой степенью сфор-
мированности механизма самоконтроля, 
который является единственным услови-
ем регулирования речевого действия. Бук-
вальный перевод слов и  словосочетаний 
без учета контекста предложения может 
привести к  полному нарушению норм 
иностранного языка.

2. Звуковая интерференция, заключаю-
щаяся в  искажении звукового образа тре-
буемого слова. Данный тип ошибок опасен 
тем, что в результате неправильной артику-
ляции возникают трудности в процессе ов-
ладения не только устной, но и письменной 
речью, вследствие того, что автоматизиро-
ванный навык неправильного произноше-
ния оказывает интерферирующее влияние 
на такие виды речевой деятельности, как 
письмо и чтение. 

3. Аналогия с ранее изученным матери-
алом. Это связано с  комбинаторной функ-
цией мышления человека, которая состоит 
в создании новых речевых образцов на ма-
териале языкового опыта того или иного на-
рода. Усвоив однажды, что аналогия по об-
разцам родного языка приводит к  ошибке, 
учащиеся стремятся найти аналогию с уже 
изученным материалом. В результате мо-
жет возникнуть сочетание, которого нет ни 
в родном, ни в изучаемом языке. 

Так, при работе в  португалоговорящей 
группе были выявлены следующие типич-
ные ошибки.

В области фонетики отмечалось нераз-
личение русской передненебной шумной 
согласной фонемы Ш и  русской зубной 
щелевой шумной согласной фонемы С, что 
приводило, особенно на первом этапе обу-
чения, к  смешению данных звуков в  речи, 
к замене согласной фонемы С на фонему Ш. 
Это связано с тем, что в португальском язы-
ке в определенных позициях буква S произ-
носится как звук Ш. 

Сложности возникали и  при произно-
шении русских аффрикат Ч и Ц. В данном 
случае звук Ч часто заменялся звуком Щ, 
а аффриката Ц упрощалась в звук С.

Характерным для представителей дан-
ной группы является и недоговаривание или 
«проглатывание» окончаний. Это обуслов-
лено тем, что в португальском языке флек-
тивные показатели не несут той большой 
смысловой нагрузки, которая свойственна 
окончаниям в русском языке.

В области грамматики наблюдается на-
рушение обычного порядка слов, например 
постановка прилагательного после суще-
ствительного, что предопределяется случа-
ями переноса явлений родного языка на из-
учаемый язык. В португальском постановка 
прилагательного после существительного 
является обычным и  грамматически пра-
вильным.

Совпадение форм наречия и  прилага-
тельного в португальском приводит к  сме-
шению указанных форм в русском.

 Отмечаются ошибки в  координации 
подлежащего и  сказуемого при подлежа-
щем, выраженным собирательным суще-
ствительным. Здесь наблюдается поста-
новка сказуемого во множественном числе: 
Моя семья большие.

Явление недодифференциации, то есть 
неразличения учащимися признаков, кото-
рые являются дифференциальными в  рус-
ском языке, ведет к нарушению структуры 
предложений.

Такие характерные ошибки в речи уча-
щихся из арабских стран, как лямба «лам-
па», джиулугия «геология», обусловлены 
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отсутствием фонем [п], [о] в арабском язы-
ке, разными рефлексами перед гласными 
переднего ряда и  j; мягкостью согласно-
го [л]. Необходимо тщательно отрабатывать 
произношение подобных слов, умеренно 
используя лингвистический комментарий, 
основанный на контрастивном описании 
фонетических систем родного и изучаемого 
языков.

Ряд частотных ошибок на лексико-се-
мантическом уровне в  речи арабоговоря-
щих учащихся обусловлен тем, что в араб-
ском языке переходность развита шире, чем 
в русском. Часто русским глаголам, управ-
ляющим родительным, дательным, твори-
тельным падежами без предлога, в арабском 
соответствуют переходные глаголы. Отсю-
да – явление недодифференциации в араб-
ском языке, где русским глаголам учить 
и  учиться соответствует одна глагольная 
форма – еалима. Это приводит к смешению 
в русской речи арабских студентов глаголов 
учить  – учиться, а  также изучать: «Мой 
друг учит в  медицинском университете», 
«Я изучаю текст». 

Глаголам слушать – слышать в  араб-
ском языке соответствуют несколько гла-
голов, между которыми иное различие 
в оттенках значений, чем в русском языке. 
В арабском языке это различие интенсивно 
и  неинтенсивно направленного действия, 
поэтому возможны конструкции, переводя-
щиеся как «слушать лекцию» с Винитель-
ным падежом и «слушать на лекцию» Глаго-
лы забывать и вспоминать, после которых 
в  русском языке может употребляться как 
прямой объект, так и предложная конструк-
ция «о ком?, о чем?», в арабском языке яв-
ляются только переходными. Арабские сту-
денты не различают русские конструкции: 
«лежать на столе» и «положить на стол», 
«висеть на стене» и «повесить на стену», 
«стоять на полу» и  «поставить на пол» 
вследствие того, что в их родном языке они 
не дифференцированы. В арабском языке 
русским глаголам положить и поставить 
соответствует один глагол уадаа. Трудности 
в  усвоении этих конструкций усугубляют-
ся и  тем обстоятельством, что специаль-
ные глаголы стоять и лежать в арабском 
языке используются только с  именами, 
обозначающими лиц. Предметы же и вещи 
требуют пассивного причастия от глаголов 
положить, поставить, повесить («книга 
лежит на столе» – дословно «книга поло-
жена на столе» и т.д.). 

Существенные различия в  консонант-
ных системах русского и лаосского языков 
являются источником значительной фоне-
тической интерференции в лаосских наци-
ональных группах. Отсутствие в  лаосском 

языке целого ряда фонем русского языка, 
а также их звуковых соответствии приводит 
к ошибкам фонематического типа. Сюда от-
носятся:

1. Неразличение и  смешение фо-
нем [ш], [ж], [щ] и  произношение вместо 
них апикального [с]: на [с] а, [с]околад (шо-
колад), [с]ар (шар и жар), товари  [с] (то-
варищ), мо [с] но (можно).

2. Смешение фонем [ч] и  [ц] и  произ-
ношение вместо них звука  [ть]: но[ть] 
(ночь)], у[ть]ебник (учебник), [ть]асто (ча-
сто), [ть] ирк (цирк), [ть] ифра (цифра).

3. Смешение фонем [к], [к’] и  [г], [г’], 
произношение вместо отсутствующих в ла-
осском языке звуков [г], [г’], звука [к] или [h] 
фарингального: доро[к]а (дорога), [к]азета 
(газета), [h]ерой (герой), ма[h]нитофон 
(магнитофон).

4. Смешение фонем [р], [р’] и  [л], [л’], 
поскольку они фонологически не противо-
поставлены в лаосском языке, а также сме-
шение [л] и [л’] и произношение l-среднего, 
или «европейского», на месте [л], [л’]: [л]
одина (родина), завт[л]а (завтра), [л]яд 
(ряд), [р]ампа (лампа), с[р]ово (слово),  
к[р]асс (класс), [р]ес (лес) .

Отсутствие в  лаосском языке корре-
ляции твердости/мягкости обусловлива-
ет неразличение произношения конечных 
твёрдых и  мягких согласных, одинаковое 
произношение пар типа: брат  – брать, 
мел – мель, а также отвердение мягкого со-
гласного либо его произношение как со-
четания согласный + j: гово[рjу]- говор[у] 
жи[вjо]т  – жив[о]т вместо гово[р’у], 
жи[в’о]т. Вследствие этого наблюдается 
в ряде случаев неразличение в произноше-
нии слов типа: живёт и живот.

Отличие имеющихся аналогов соглас-
ных в  сопоставляемых языках по своим 
артикуляционно-акустическим характери-
стикам приводит к  искажению звукового 
образа требуемого слова. Например, вме-
сто русского губно-зубного [в] часто звучит 
губно-губной [w]: [w] ода (вода) и др.

Наиболее ярким примером содержа-
тельно-смысловой интерференции явля-
ется компаративная фразеология. Фразео-
логизмы – это устойчивые сочетания слов, 
которые имеют постоянное значение, со-
став и  структуру и  которые используются 
в речи в качестве готовых образных выра-
жений [Жуков, 3].

Со сложностью перевода фразеологиз-
мов с  одного языка на другой постоянно 
сталкиваются переводчики. Возможность 
или невозможность полноценного пере-
вода фразеологизмов зависит от наличия 
или отсутствия в языке, на который пере-
водят, точного или приблизительного со-
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ответствия (эквивалента) данному фра-
зеологизму. Точное соответствие носит 
название абсолютного эквивалента, при-
близительное  – относительного эквива-
лента. Если точный или относительный 
эквивалент в  языке отсутствует, то пере-
водчики обычно стараются описательно 
передать значение фразеологизма, так как 
его буквальный перевод может исказить 
смысл фразеологического словосочета-
ния. Например, в  языках северной Ганы 
(государства в Западной Африке) широко 
используется выражение, которое в  бук-
вальном переводе на русский язык озна-
чает «он съел женщину». Русский человек 
может подумать, что здесь речь идёт о лю-
доеде. На самом деле данное выражение 
означает «он женился». Буквальный пере-
вод этого фразеологизма создает ложное 
впечатление о характере и обычаях жите-
лей северной Ганы [3, с. 56].

Если в языке отмечается наличие точно-
го соответствия, то исходный фразеологизм 
переводят с  помощью абсолютного экви-
валента. Так, фразеологизм «Ахиллесова 
пята», который обозначает «наиболее уяз-
вимое место», имеет точные эквиваленты 
в  разных языках. Например, в  английском 
мы встречаем «Achilles’ heel»; во фран-
цузском – «talon d’Achilles»; в немецком – 
«Achilles Ferse» и  т.д. Это выражение свя-
зано с греческим мифом об Ахиллесе, тело 
которого было неуязвимо, за исключением 
пятки. Именно в эту пятку был смертельно 
ранен Ахиллес стрелой Париса во время 
Троянской войны. Здесь можно отметить 
существование так называемой интернаци-
ональной фразеологии. Сюда входят фразе-
ологизмы, которые вошли в  языки многих 
народов из античных, мифологических, ли-
тературных памятников.

Если фиксируется только приблизи-
тельное соответствие, то исходный фра-
зеологизм можно перевести с  помощью 
относительного эквивалента. В данном 
случае наличие фразеологизмов, которые 
возникали у  разных народов независимо 
одни от других вследствие общности чело-
веческого мышления, близости отдельных 
моментов социальной жизни, развития на-
уки и искусства, или наоборот, появление 
определенных устойчивых сочетаний, свя-
занных со спецификой культурных тради-
ций и языкового мышления, – все это об-
условливает возникновение второго типа 
интерференции.

Например, русский фразеологизм «хо-
дить вокруг да около» имеет в  португаль-
ском языке следующий эквивалент: «andar 
à roda de um assunto», который буквально 
переводится «ходить вокруг одного дела». 

Значение фразеологизма  – уклоняться от 
дела, говорить намёками.

Фразеологическое сочетание «голова 
идёт кругом», которое мы используем, ког-
да теряем способность думать от множества 
дел, забот, переживаний, в  португальском 
языке звучит так: «Ele perde a cabeça», что 
дословно означает «он потерял голову». 

Выражение «выйти из себя», обозна-
чающее состояние крайнего раздражения, 
в  португальском языке имеет два соответ-
ствия, которые являются синонимами: 

1. «Sair das marcas» (то есть выйти за от-
метку). 

2. «Еstar com a mosca», которое букваль-
но переводится «быть с мухой».

В последнем случае образ португаль-
ского фразеологизма не связан с  образом 
русского фразеологизма. Они не имеют ни-
чего общего как образы, но это не мешает 
им исполнять свою функцию при переводе. 
Такая возможность возникает из-за того, 
что теперь эти образы воспринимаются уже 
подсознательно носителями языка. В выра-
жении «estar com a mosca» («быть с мухой») 
человек, для которого португальский язык 
является родным, никакой мухи сейчас не 
видит. Он воспринимает только значение 
данного фразеологизма.

К общему (библейскому) источнику 
восходит фразеологизм «пусть левая рука 
не знает, что делает правая». В рамках му-
сульманской культуры данное выражение 
функционирует в  своем первоначальном 
значении «о тайной милостыне», особым 
смыслом это выражение у арабов наполнено 
во время поста. В языках, принадлежащих 
к христианскому суперэтносу, это выраже-
ние получает переносное значение «непо-
следовательность в  поступках, несогласо-
ванность общих действий». Следовательно, 
в рамках разных культур данное выражение 
имеет различную степень идиоматичности.

Однако важно подчеркнуть, что в  ме-
тодическом отношении на первом плане 
стоит не исправление ошибок, а  их пред-
упреждение. Суть не в том, чтобы собрать 
ошибки и их классифицировать. Задача пре-
подавателя состоит в выяснении типов ре-
ально существующих ошибок, разработке 
эффективной методики их предупреждения 
и устранения, основанной на максимальном 
исключении из процесса обучения причин, 
приведших к ошибке.

В данном случае опора на родной язык 
учащихся может сыграть свою положитель-
ную роль, так как преподаватель, имея пред-
ставление о  специфике языковой системы 
того или иного иностранного языка, сможет 
прогнозировать внутриязыковую и  межъя-
зыковую интерференцию и составить опре-
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деленный алгоритм работы с  учащимися 
при презентации нового лексико-грамма-
тического материала. У каждого носителя 
того или иного языка с детства закладывает-
ся определенная языковая модель, которой 
он пользуется в устной и письменной речи. 
Эта модель влияет на него, накладывая свой 
отпечаток на восприятие другого языка. 
Чтобы объяснить принципы его функцио-
нирования, нужно помочь человеку «пере-
строиться». Использование различного 
рода аналогий, параллелей поможет пре-
подавателю добиться хороших результатов 
при обучении иностранных учащихся.
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В статье решается научно-образовательная проблема – формирование экологической ответственности 
средствами географии, которой отводится ведущая роль в преодолении современной кризисной ситуации, 
возникшей между обществом и природой в результате утилитарного подхода человека к природе, идеологии 
антропоцентризма. Современный этап экологизации географического образования связан с идеями экогума-
низма и устойчивого развития. Они предполагают развитие у учащихся коэволюционной системы ценностей 
и нравственных качеств личности, обеспечивающих решение экологических проблем и переход общества 
к устойчивому развитию. Одним из таких важнейших качеств является экологическая ответственность, ко-
торая характеризуется в высшей степени положительным отношением к общественным требованиям и ос-
нована на разумном, глубоком понимании своих действий и умении предвидеть их последствия, осознании 
своей ценности и социальной роли в экологической ситуации. Содержание географического образования 
обладает значительными возможностями для становления экологической ответственности. Его содержание 
позволит наиболее полно раскрыть взаимодействие человека и природы на глобальном, региональном и ло-
кальном уровнях, а также сформировать у обучающихся знания об экологических проблемах, субъектный 
опыт их познания и решения. В статье представлена разработанная технология модульного обучения, а так-
же элементы технологической триады «система личностно-ориентированных геоэкологических задач – ме-
тоды эвристического обучения – система ответственных дел». 
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The article implements scientific and educational problem  – the formation of environmental responsibility 
by means of geography, which plays a leading role in overcoming the current crisis situation arising between the 
society and nature as a result of a utilitarian approach to nature, the ideology of anthropocentrism. The current stage 
of the greening of geographical education is associated with the ideas of ecohumanism and sustainable development. 
They suggest the development of students ‘ co-evolution of the system of values and moral qualities of the person 
providing the solution of environmental problems and the transition of society to sustainable development. One 
of the most important qualities is environmental responsibility, which is characterized by highly positive attitude 
to public requirements and is based on a sound, deep understanding of their actions and the ability to foresee their 
consequences, the awareness of its values and social roles in the environmental situation.The content of geographical 
education has significant opportunities for the development of environmental responsibility. Its contents will allow 
to reveal the interaction of man and nature at global, regional and local levels, as well as to develop students’ 
knowledge about environmental problems, the subjective experience of their knowledge and decisions. The article 
presents the developed technology of modular training, as well as elements of technological triad «system of 
personality-oriented geoecological problems – heuristic methods of study – system of responsible business».
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Городская среда обитания является од-
ним из основных условий жизни населения 
страны, большая часть которого проживает 
в крупных городах и мегаполисах. На огра-
ниченной территории городов концентри-
руются различные ресурсы, в  частности 
материальные, энергетические и  людские 

ресурсы, что порождает экологические 
проблемы, которые негативно отражаются 
на здоровье и благополучии населения [1]. 
В данном контексте обозначенных про-
блем ключевой тенденцией развития гео-
графического образования становится его 
экологизация в контексте идей коэволюции 
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и  устойчивого развития. Поэтому коэво-
люционные идеи предполагают изменение 
качеств личности и  качеств вмещающего 
ландшафта в целях устойчивого соразвития 
и повышения качества жизни. Уже сегодня 
образование должно быть обогащено таким 
содержанием, которое способствовало бы 
превращению обучающихся из сторонних 
наблюдателей и  потребителей в  реально 
действующих субъектов, строящих отно-
шения с окружающей городской средой на 
основе партнерства, толерантности, ответ-
ственности [8]. 

В образовательной практике утверж-
дается культурно-экологическая система 
ценностей, отражающая «сотворчество» 
человека и  природы. Данные процессы 
обуславливают изменение целей и  задач 
обучения и  воспитания. В этих условиях 
становится исключительно актуальным 
исследование культурных феноменов об-
разования в  общем контексте социокуль-
турного развития и  достижение новой 
цели  – формирование экологической от-
ветственности как регулятора отношений 
человека и природы и как условие выжи-
вания человека, переход цивилизации на 
путь устойчивого развития [9]. Отметим, 
что формирование экологической ответ-
ственности отвечает требованиям к  лич-
ностным целям и  результатам освоения 
основной образовательной программы 
основного общего образования, прописан-
ным в  ключевых документах Федераль-
ного государственного образовательного 
стандарта второго поколения. Экологи-
ческая ответственность (по И.Т. Сураве-
гиной) как нравственно-экологическое 
качество личности представляет собой со-
вокупность познавательного, эмоциональ-
ного, ценностно-нормативного, праксио-
логического компонентов и  проявляется 
в форме принятия системы ответственной 
зависимости человека и природы [3].

Важнейшую роль в воспитании эколо-
гической ответственности играет средо-
вой подход (Ю.С. Мануйлов, В.И. Панов). 
С точки зрения Ю.С. Мануйлова, средо-
вой подход можно рассматривать в  трех 
аспектах: 

1) на уровне обыденного сознания  – 
средовой подход представляет собой отно-
шение человека к среде и среды к ребенку, 
детям; 

2) на уровне научного сознания  – сре-
довой подход  – это теория и  технология 
опосредованного управления (через среду) 
процессами формирования и развития лич-
ности ребенка; 

3) в инструментальном плане – система 
действий субъекта управления со средой, 

направленных на превращение ее в  сред-
ство диагностики, проектирования и проду-
цирования воспитательного результата. 

Основными особенностями средового 
подхода является управление опосредован-
ной средой, заключающееся в  последова-
тельном воздействии через среду на уча-
щихся в целях формирования их личности. 
Среда побуждает, порождает, поддержива-
ет, поощряет те или иные способы бытия, 
создает спектр возможностей для развития 
личности ребенка  [6]. По утверждению 
Н.Е. Щурковой, среда «задает» определен-
ные стереотипы, ориентиры жизни и  от-
ношения к  природе, представляет собой 
совокупность окружающих школьника со-
циально-ценностных обстоятельств, влия-
ющих на его личностное развитие и содей-
ствующих его вхождению в  современную 
культуру.

Цель исследования
Средовой подход в  географическом 

образовании предполагает включение 
в  содержание междисциплинарного по-
нятия «окружающая среда» и  связанных 
с ним средовых идей. С учетом особенно-
стей средового подхода, а  также сложной 
структуры экологической ответственно-
сти установлен целый ряд технологий по 
ее формированию. Система личностно-
ориентированных геоэкологических задач 
разработана на основе работ Н.Ф. Виноку-
ровой, которой выделены, в частности, мо-
тивационные, поисково-творческие, нрав-
ственно-оценочные [5]. 

Решение задач осуществляется на ос-
нове методов эвристического обучения 
А.В. Хуторского  [7]. Развитию праксиоло-
гического компонента экологической от-
ветственности способствует система ответ-
ственных дел, базирующаяся на технологии 
коллективно-творческих дел И.П. Иванова, 
и включает пять видов ответственных дел: 
мотивационно-стимулирующие, ценност-
но-смысловые, эколого-просветительские, 
практико-созидательные, рефлексивно-оце-
ночные. 

Материалы и методы исследования
Представленная технологическая триада была 

использована при разработке учебного занятия по 
географии для учащихся «Качество внутренних вод 
России и наше благополучие».

Занятие имеет блочную структуру, сконструиро-
ванную на основе средовых идей, а также исследова-
ний Г.Н. Каропа [4]: 

I блок «образование о среде» включает информа-
ционно-познавательное содержание;

II блок – «образование для среды» имеет ком-
муникативную и  ценностно-нормативную направ-
ленность; 
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III блок – «образование через среду» имеет прак-
тическую направленность и  связан с  включением 
учащихся в систему ответственных дел.

Рассмотрим реализацию представленных блоков 
и технологической триады по формированию эколо-
гической ответственности в  содержании учебного 
занятия «Качество внутренних вод России и  наше 
благополучие».

Структура и содержание учебного занятия
I блок – «образование о среде»
Изучение данного блока проводится в форме ор-

ганизационно-деятельностной игры. В начале учеб-
ного занятия педагог предлагает учащимся высказать 
свою точку зрения по поводу следующей цитаты: «В 
природе нет такой вещи, которая излечивала бы все 
болезни, но если бы она была, то это бы была вода 
в  правильном использовании» (Д. Диндлар). После 
обсуждения педагог раскрывает остро стоящие в на-
стоящее время проблемы загрязнения внутренних вод 
и ухудшения качества пресной воды. Затем предлага-
ет школьникам разделиться на три группы, каждой из 
которых необходимо рассмотреть один из следующих 
вопросов: 

1. Причины и  экологические последствия воз-
действия человека на внутренние воды. 

2. Влияние воды на здоровье россиян. 
3. Меры по очистке и охране вод.
Далее педагог выдает группам материалы с  не-

обходимой информацией по вопросам, предлагая их 
проанализировать и  составить краткое сообщение. 
На выполнение работы отводится десять минут. По 
истечении установленного времени преподаватель 
организует обсуждение поставленных вопросов, 
предлагает поочередно выступить представителем 
от каждой группы. После сообщения докладчика вы-
ступают представители других групп с уточнениями 
и дополняющими ответами. В конце обсуждения пе-
дагог дает разъяснения, отмечая полноту ответа, его 
правильность, на какие моменты следует обратить 
внимание. 

II блок – «образование для среды» 
Изучение данного блока проходит в форме «кру-

глого стола», направленного на обсуждение и нахож-
дение способов решения проблем загрязнения вну-
тренних вод, дефицита чистой питьевой воды, причин 
ухудшения здоровья населения из-за низкого качества 
воды, а также разработку путей решения данных про-
блем (научное изучение, нормативно-юридические 
меры, экономические и  технологические меры, об-
разование). В ходе круглого стола педагог предлагает 
к решению следующие задачи:

Поисково-творческая личностно-ориентиро-
ванная геоэкологическая задача:

1. Россия обладает одним из самых высоких 
в  мире водных потенциалов: на каждого жителя 
страны приходится более 30000 м3 воды в год. Одна-
ко в настоящее время из-за загрязнения около 70 % 
рек и  озер России утратили качества источников 
питьевого водоснабжения, и в результате около по-
ловины населения потребляет загрязненную недо-
брокачественную воду. При недостаточной барьер-
ной роли водоочистных инженерных сооружений 
резко обострилась проблема обеспечения питьевой 
водой многих регионов страны, увеличивается опас-
ность для здоровья населения, повышается уровень 
заболеваемости кишечными инфекциями и  гепа-
титом [10]. Наблюдается рост нитратов в  воде рек 

и грунтовых водах. Одна из причин этого явления – 
резкое возросшее применение азотных удобрений. 
Отравление нитритами приводит к изменению кро-
ви, что проявляется в  снижении уровня обменных 
реакций в организме.

– К чему приводит наша безответственность по 
отношению к водным ресурсам нашей страны? О ка-
ких проблемах повествует содержание задачи? На-
зовите причины проблемы дефицита питьевой воды 
и оцените перспективы ее развития? В чем опасность 
некачественной питьевой воды для здоровья людей? 
Какой вклад вы можете внести в  решение данных 
проблем? Предложите свои формы решения пробле-
мы. В ходе решения задачи используйте метод мозго-
вого штурма.

Поисково-творческая личностно-ориентиро-
ванная геоэкологическая задача «Водохранили-
ща: экономическая выгода или экологическая 
безответственность»: Сегодня вода от Рыбинска до 
Астрахани течет полтора года, 18 (!) месяцев, перели-
ваясь из «болота» в «болото» девяти водохранилищ. 
Говорили нам: каскад волжских ГЭС  – бездонный 
кладезь дешевой электроэнергии. Но миф обернулся 
миллионными затратами. И потерям этим нет конца. 
Документальный факт: 2 февраля 1921 года у  горо-
да Тетюши под Казанью была поймана белуга весом 
в одну тонну. Икры в ней было 160 килограммов. Сей-
час поймать такой экземпляр большая редкость [2]. 
Выявите последствия создания водохранилищ? Пред-
ложите свои меры по решению данной проблемы, ис-
пользуя метод мозгового штурма?

Поисково-творческая личностно-ориентиро-
ванная задача «Ответственное решение»: Часто 
жители Ярославля останавливаются на берегу Вол-
ги в  недоумении: что творится с  рекой? Ни с  того 
ни с  сего она вдруг начинает течь вспять или вовсе 
встает. Случается, что она вообще останавливается, 
превращаясь в озеро, вода застаивается и  зацветает, 
давая пищу ядовитым микробам и теряя способность 
к самоочищению. И так – по всей Волге [2]. 

1. Подумайте и выявите причины данного явления. 
2. Составьте план решения данной проблемы. 

Для решения задачи используйте метод синектики.
Педагог отмечает, что метод синектики сходен 

с методом мозгового штурма. Вначале обсуждаются 
общие признаки проблемы, выдвигаются и отсеива-
ются первые решения, генерируются и  развиваются 
аналогии, выбираются альтернативы, ищутся новые 
аналогии, затем осуществляется их критическая 
оценка. 

В ходе обсуждения решений задач учитель запи-
сывает на доске или ватмане предложения участников 
«круглого стола. Затем предлагает школьникам кри-
тически оценить предложенные меры и  выбрать те, 
которые им по силам решить и реализовать в практи-
ческой деятельности. 

В заключение учитель подводит итог работы 
«круглого стола», высказывает пожелания его участ-
никам, отмечает важность экологической ответствен-
ности в деле сохранения бесценного достояния при-
роды – воды.

III блок – «образование для среды»
После завершения круглого стола педагог пред-

лагает школьникам принять участие в практико-сози-
дательных ответственных делах. 

I. Примите участие в  разработке экологической 
акции на тему «Берегите воду», «Ключ жизни». Ре-
зультаты занесите в таблицу.
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Структурные элементы этапов акции: 
Подготовительный этап акции: 
1. Идея акции. 
2. Цель и задачи акции. 
3. Результат акции (конечный «продукт»). 
4. Название акции. 
5. Целевая группа с указанием возраста участников. 
6. Время и место проведения. 
7. Условия акции. 
8. Форма подведения итогов акции. 
9. Необходимые материально-технические средства. 
10. Руководитель акции и ответственные за про-

ведение каждого из ее этапов
Информационный этап акции: 
1. Разработайте вариант листовки, информирую-

щей об акции. 
2. Создайте положение об акции, где укажите ее 

название, цели и задачи, условия проведения, сроки, 
ответственных, контактные данные.

II. Примите участие в разработке экологического 
проекта на темы (по выбору): «Чистая река», «Каче-
ство воды  – залог здоровья», «От заботы к  озеру  – 
к заботе о потомках», «Состояние водоохранных зон 
нашего края», «Водоем и город». Результаты занесите 
в таблицу. 

Этапы проекта:
1. Проблема, на решение которой направлен проект.
2. Цель проекта.
3. Результат проекта (мероприятие, экологиче-

ская газета, аллея деревьев, цветочные клумбы, карта, 
буклет, трудовой экологический десант и т.д.).

4. Информация по проблеме.
5. План действий по решению проблемы. 
6. Назначение ответственных за реализацию 

каждого пункта плана.
7. Бюджет проекта.
8. Самоанализ и самооценка деятельности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе опытно-экспериментальной 
работы была установлена адекватность 
разработанного нами элективного гео-
графического курса «Экологическая от-
ветственность в  городском ландшафте». 
Обобщение результатов обучающихся по-
зволило сделать вывод, что элективный 
географический курс способствует форми-
рованию экологической ответственности, 
удовлетворению образовательных запро-
сов, интересов субъектов образовательного 
процесса. Диагностика уровня сложности 
усвоения геоэкологического содержания 
элективного курса осуществлялась в  два 
этапа и  определялась полнотой, глубиной 
выполнения заданий, определением уров-
ней сформированности экологической от-
ветственности. Результаты диагностики 
познавательного аспекта на констатиру-
ющем этапе эксперимента показали не-
достаточность сформированности гео-
экологических знаний у учащихся по всем 
критериям. Полнота знаний школьников 
на уроне фактов составила 42 %, на уров-
не существенных признаков  – 58 %. Ана-

лиз ценностного отношения к  городскому 
ландшафту позволил сделать вывод, что 
у 72 % учащихся преобладает высокий уро-
вень доминантности экологических ценно-
стей. Низкий уровень показали лишь 18 % 
участников диагностики. Анализ результа-
тов диагностических вопросов и  заданий, 
предложенных на формирующем этапе экс-
перимента по критериям качества усвоения 
научного содержания (глубина, полнота), 
показал положительную динамику в экспе-
риментальных группах. В ходе интерпрета-
ции данных эксперимента сделаны выводы 
о  действенности, эффективности разрабо-
танного элективного географического кур-
са, направленного на формирование эколо-
гической ответственности обучающихся. 

Выводы
Таким образом, средовый подход в ге-

ографическом образовании обеспечива-
ет превращение среды в  воспитательное 
пространство и  средство по формирова-
нию экологической ответственности у об-
учающихся. 
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